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El principal objetivo de un Programa de desarrollo y transferencia de tec-
nologia para la mediana y pequena industria maderera, es procurar una uti-
lizaci6n mas racional de la madera y emplear t~cnicas Y.procesos de traba-
jo que conduzcan a mejorar la producci6n y.productividad de la empresas. 
Esto se logra mediante un conocimiento apecµado ·ae las propiedades tecno-
16gicas y caracteristicas de trabajabilidad de las maderas y la corrects 
asimilaci6n de sistemas de trabajo y procesamiento·ya desarrollados y pro-
bados exitosamente en 9tros pafses de gran desarrollo industrial maderero. 
El Estudio ha identif icado como sectores industriales hacia los cuales de-
be dirigirse este Programs, la mediana y pequena industria de transforma-
cion secundaria, principalmente las fabricas de muebles, carpinterias y em 
presas fabricantes de elementos de madera para la construccion. -
La participacion de la pequena industria en la produccion nacional de mue-
bles de madera ha aumentado del 37% en 1980 al 64% en 1986. Este aumento 
es consecuencia de un considerable incremento en el numero de pequenas em-
presas y talleres y no de una mayor produccion y productividad. 
En el caso de la fabricacion de elementos de madera para construccion, la 
situacion es similar ya que la produccion se concentra en su totalidad en 
medians y pequenas empresas, con sistemas de produccion totalmente artesa-
nales y niveles tecnol6gicos muy bajos. 
La importancia de concentrar el Programs de transf erencia de tecnologia en 
estas industrias se fundamenta en los siguientes factores: 
- Consumen aproximadamente el 70% de la madera aserrada que se produce en 
el pais. 
Utilizan el 39.5% de la mano de obra de la industria maderera nacional 
y el 68.7% de la industria de transformacion secundaria. 
Compararl6-con el sector de la pulps y tableros, es el mas atrasado tec-





































Bajo los sistemas actuales de producci6n, es practicamente imposible ob-
tener calidades y precios competitivos para el mercado local y menos aun 
para abrir mercados de exportacion. 
El desarrollo de industrias madereras a partir del uso ·de madera de pla_!! 
taciones forestales, depende fundamentalmente 'del avance tecnologico de 
estos sectores. De no ser asi, la reforestacion estaria destinada al fra 
caso por cuanto las alternativas de colocaci6n de la madera en el merca:=-
dose reducirian a las industrias.de pulpa y tableros aglomerados. Los 
niveles de precio para la materia prima que requieren estas industrias 
no son atractivos para el reforestador. 
Hay una subutilizaci6n de los centros de investigaci6n y de los recursos 
humanos disponibles en el pais para estudios relativos a la madera[ y sus 
usos industriales. 
Con base en las visitas a empresas madereras del pais, se han identificado. 
tres proyectos para el Programa de desarrollo y transf erencia de tecnologia 
a la pequefia industria maderera. 
Proyecto No. 1: Centro de informacion y prestacion de servicios a la··peq~~­
fia industria maderera. 
Proyecto No. 2: Normalizacion de elementos y productos de madera para la 
industria de la construccion. 
Proyecto No. 3: Investigacion basica y aplicada sobre madera y productos 
derivados. 
Los.dos primeros proyectos tendran una duracion de dos afios; mientras que la 
duracion del Proyecto No. 3 y su_iniciacion estaran sujetos a los resultados 
de la fase inicial del Proyecto No. 1, ya que en este proyecto se deben de-
finir las necesidades de.' investigacion de la industria maderera. 
Para la realizacion del Programa se solicitara cooperacion tecnica y econ6-
mica al Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo CIID. 
La responsabilidad nacional, en calidad de organisrno de contrapartida, es-






































No. 2). Estos organismos contaran con la colaboracion de entidades y em-
presas vinculadas al sector de la industria maderera y de los centros de 
investigacion. 
El Programa tendra un Coordinador general, de nacionalidad Colombiana y 
cada proyecto tendra su director. 
El costo del.Programa sera de$ Col. 148.918.400 ($CAD 465.370), a pre-
cios de Julio de 1989, distribuidos asi: 
Proyecto No. 1: 
Proyecto No. 2 
$ Col 78.607.600 = ($CAD 245.650) 
$ Col 70.310.800 = ($CAD 219.720) 
La cooperaci6n del CIID sera el equivalente al 66.0% del costo total del 
























Una de las caracteristicas predominantes de los paises en dearrollo, es el 
mal uso que se hace de sus recursos naturales renovables, principalmente a-
quellos que ofrece el bosque. 
A pesar de que el pais cuenta con extensas areas cubiertas con bosques natu 
rales y otras potencialmente aptas para el establecimiento de plantaciones 
forestales, la Industria maderera del pais, con excepci6n de la producci6n 
de pulpa para papel, no muestra un desarrollo acorde con la disponibilidad 
de materia prima.y de ahi su minima participaci6n en la producci6n industrial 
nacional. 
De las lineas de producci6n tradicionales, la madera aserrada y sus industrias 
secundarias derivadas, es la que muestra el mas bajo grado de desarrollo tec-
nol6gico y la menor participaci6n economica dentro del sector industrial made 
rero, no obstante ser la que consume el m~yor volumen de materia prima. 
En paises con tradici6n f orestal, la producci6n de madera aserrada y sus li-
neas secundarias, constituyen la columna vertebral del desarrollo industrial 
maderero. A partir de esta linea de producci6n se generan, mediante utiliza-
ci6n de los desperdicios que se dejan en el bosque y en el aserradero, otras 
industrias como la de tableros aglomerados y pulpa para papel. 
Algunas de las causas que han co~tribuido a la subutilizaci6n del bosque y 
sus productos, son: 
El bosque natural se mira como un obstaculo para la expansion de la fron-
tera, agricola y no como una fuente de materia prima para desarrollos in-
dustriales. 
El bosque tropical es muy het.er6geneo, con una elevada mezcla de especies. 
Esta condici6n dificulta las labores de aprovechamiento y aumenta los cos 
tos de la materia prima para su utilizaci6n con fines industriales. 
Los bosques se hallan localizados en Areas de dificil acceso, donde la in 
fraestructura de servicios es minima y el nivel de vida de la poblacion -
es aun muy bajo. 
Las_condiciones anteriores se convierten en factores limitantes paraal-























del bosque y transf ormaci6n primaria de la madera. 
A nivel urbano, el bajo uso de la madera se debe fundamentalmente al pre-
juicio que tiene la comunidad con respecto a las propiedades de la madera: 
Es un producto que se pudre y def orma, lo que rio ocurre con los produc-
, tos sustitutos. 
A pesar de que se han desarrollado procesos.para convertir la madera en 
un producto durable y estable, la industria ·maderera nacional, principal 
mente la mediana y pequefia, a6n no ha adopt~do estos procesos; por tal 
razon, este sector posee un desarrollo tecnol6gico .muy bajo, que paulati 
namente lo ·esta conduciendo a la desaparicion, ante la competencia de 
productos sustitutos. 
De tiempo atras, El Centro Internacional de Investigaciones para el Desarro-
llo CIID, ha mostrado su preocupacion par el uso irracional de las bosques 
en America tropical y la baja contribucion de la industria f orestal a las e-
conomias nacionales. En 1974, mediante convenio con la Junta del Acuerdo de 
Cartagena, financio un programa de cooperacion tecnica para ejecutar un es-
tudio tecnologico sabre 105 especies madereras de la subregion Andina, con 
el objeto de promover el uso de la madera en la construccion de vivienda. 
Este programa aporto coma resultados positivos, la formacion de recursos hu-
manos con capacidad de adelantar las estudios basicos que se requieren sabre 
la madera, para recomendar sus usos y procesos mas apropiados y la dotacion 
de laboratorios para la ejecucion de las pruebas necesarias. 
Concientes de que la producci6n de inf ormacion basica no es suficiente para 
asegurar la utilizacion de la madera, el CIID ha decidido apoyar la realiza-
cion de un estudio de identificacion y definicion de un programa de transf e-
rencia de tecnologia, dirigido hacia la mediana y pequefia industria. 
Con base en unos terminos de referencia elaborados corijuntamente entre el 
Director del Programa Forestal d~l CIID, Sr Derek Webb y el Consultor, se 
llevo a cabo el mencionado estudio, cuyo contenido hace parte de las capi-
tulos siguientes. 
El Consultor quiere dejar constancia de su gratitud a las entidades y per-
sonas visitadas y entrevistadas, par la magnifica informacion sumimistrada 








2. OFERTA DE MADERA EN COLOMBIA PARA USOS INDUSTRIALES. 
La materia prima que requiere la industria maderera en Colombia provie-
ne de dos fuentes de suministro, los bosques naturales y las plantacio-
nes forestales. 
2.1. Bosques Naturales 
2.1.1. Superficie boscosa y volumenes de madera 
De acuerdo con el estudio "Mapa de bosques de Colombia (1984)", la supe,E_ 
ficie total cubierta con bosque natural es de 53.1 millones de hectareas. 
De esta area, 39.1 millones de has corresponden a bosques considerados 
como potencialmente comerciales, ·es decir, con especies maderables y di-
mensiones de arboles apropiados para USO industrial. 
El aprovechamiento, para uso industrial, de estos bosques.se ve limitado 
debido a varias razones: 
Algunos de ellos se encuentran localizados en areas de alto riesgo 
desde el punto de vista de preservaci6n de ecosistemas, regulaci6n de 
caudales de agua y peligro de erosi6n. En tales casos prevalece la 
funci6n protectors del bosque a la funci6n productora. Es.IM-situation 
de los bosques de la zona Andina y Amazonia. 
En otras areas se carece de la inf raestructura y accesibilidad que 
permita el aprovechamiento de los bosques con beneficio economico y 
el transporte de la madera a los principales centros de consumo del -
pais. Es el caso de los bosques de la Orinoquia. 
Asi mismo, existen areas que presentan como principal obstaculo para 
el aprovechamiento comercial de sus bosques, la carencia de sistemas 
y equipos de aprovechamiento adecuados, debido a las caracter!sticas 
especiales del area en cuanto a topograf!a, tipo de suelo y condicio-
nes climaticas. En este grupo se localizan los bosques de colinas ba-
jas en el rio San Juan, en el Pacifico Colombiano. 
Todos estos factores limitantes conllevan a reducir considerablemente el . 


















necesidades de la actual y futura industria maderera na·cional. 
- En el corto plazo, la disponibilidad se reduce a 1.562.000 has, con un 
volumen de madera comercial en pie de 81.3 millones de m3, distribuidos 
por regiones asL: ·. 
Cuadro No. 1 Area y volumen comercial de madera en bosques naturales 
Region 
PacHico sur 










Volwnen comercial en pie 






Durante las operaciones de aprovechamiento y transporte de las trozas, 
desde el bosque hasta las plantas de procesamiento, se presenta una 
perdida de madera equivalente a un 30% del volumen en pie. Esto con-
duce a que la disponibilidad de madera en planta, obtenida de bosques 
naturales, sea realmente de 56.9 millones de m3 -• 
- En el mediano plazo, podrian incorporarse a la industria maderera los 
bosques de la Orinoquia, cuyos estimativos de area y volumen, muy pre-
liminares, son del orden de 4.0 millones de has y 11.6 millones de m3 
de madera comercial en pie. 
Para que ello sea posible, se requiere de un estudio detallado que i-
dentifique los diferentes tipos de bosque que predominan en el area, a 
nalice la composicion estructural de la vegetacion, determine los volu 
menes de madera comercial existentes, defina los sistemas de aprovecha 
miento y transporte mas adecuados y evalue las posibilidades de merca:: 
deo y rentabilidad de las operaciones. 
Complementariamente debe analizarse y evaluarse el efecto y costos eco 
11-0gicos del aprovechamiento, frente al papel que vienen desarrollando-
estos bosques en la conservacion de los ecosistemas del Llano. 
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Con base en las caracter!sticas tecnol6gicas de las maderas nativas hasta 
ahora estudiadas, puede decirse que en el bosque natural hay aproximada-
mente 150 especies maderables con posibilidad de utilizaci6n a escala in-
dustrial. Sin embargo la industria ·de la.madera en Colombia solo procesa 
industrialmente 60 especies. 
Esta situaci6n af ecta considerablemente la oferta de madera comercial de 
los bosques naturales, dificulta la planif~caci6n para el manejo de los 
bosques y aumenta notablemente los costos de aprovechamiento. 
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Los calculos para determinar el volumen de madera comercial que puede obte 
nerse, se hicieron sobre la base de un volumen comercial en pie de 36 m3/ha. 
Este valor puede aumentarse a 57 m3/ha, si se amplia la gama de especies -
utilizables en la industria, lo que equivale a incrementar la oferta del 
bosque natural en un 58%.· En el anexo se presenta un listado de las espe-
eies mas utilizadas par la industria maderera nacional. 
2.2. Plantaciones forestales 
2.2.1. Area y especies 
A 1.987, el area reforestada en el pais se estimaba en 175.600 has (PAFC-
1.989), distribuidas por especie en la siguiente forma: 
Cuadro No. 2. Distribucion par especies del area reforestada en Colombia 
Especie Area ref orestada 
has % 
Cipr~s (Cupressus lusitanica) 14.493 8.25 
Pino (Pinus p~tula principalmente) 68.161 38.80 -- ---Eucalipto (Eucaliptus globulus princi-
palmente 37.866 21.56 
Otras especies 11.092 6.31 
No definidas 32.677 18.61 
Subtotal 164.289 93.53 
Area reforestada en 1.986 y 1.987 11.363 6.47 


















Segun el tipo de propietario,se estima que el 40% de la reforestaci6n ha 
sido ejecutada por empresas que tienen algun tipo de integraci6n indus-
trial, el 33% pertenece a empresas u organismos que reforestan con fines 
de protecci6n y/o recreacionales y el 27% corresponde a pequefios y medi_! 
nos reforestadores, no integrados directamente a procesos industriales • 
En reswnen el 67% de la reforestaci6n en Colombia, tiene como objetivo -
basico la producci6n de madera para usos industriales. 
El desarrollo de la ref orestaci6n en Colombia presenta las siguientes ca 
racter!sticas: 
Con excepci6n de las plantaciones f orestales establecidas por empre-
sas integradas verticalmente con desarrollos industriales, la refo-
restaci6n realizada por propietarios privados se caracteriza por la 
carencia de delineamientos claros sobre el tipo de materia prima que 
debe producirse para satisf acer las necesidades de la industria made 
rera existente y de la que debe proyectarse hacia el f uturo. 
Esta falta de claridad en los objetivos de la reforestacion ha afec-
tado negativamente los planes de manejo y la calidad de las planta-
ciones,. ya que un buen porcentaje del area reforestada en el pais 
presenta crecimientos que estan por debajo de los estimativos, altas 
tasas de mortalidad, deficiente calidad de los productos del bosque 
y/o limitacioneS economicas para SU aprovechamiento. 
A nivel de politicas de desarrollo forestal, solo la industria de pul 
pa y papel cuenta con un Plan Indicativo que fija las bases y derrote-
ros que deben seguirse en materia de reforestaci6n, para satisfacer ~ 
las necesidades de esta industria. Por tal raz6n, ha predominado la 
reforestaci6n con coniferas y el manejo silvicultural ha estado orien 
tado fundamentalmente a la producci6n de madera para pulpa. 
El apoyo estatal que se ha dado al fomento de la actividad reforesta-
dora en el pa:i.s, a traves de iilcentivos tributa:r.i~s; y creditos blan-
dos, solo contempla como meta final el establecimiento de masas arbo-
reas. Aun no se ha considerado una estrategia para el fomento y desa-
rrollo de una industria maderera que absorba la materia prima que o-
frecen las plantaciones forestales, en condiciones econ6micas favora-
bles para el reforestador. 
En el establecimiento de plantaciones f orestales ha predominado el cri 





























sabre el de produccion de materia prima de ~alidad para el desa~rollo 
de una industria maderera solida e integrada verticalmente. De ah! la 
tendencia a plantar aquellas especies que presenten el crecimiento 
mis rapido, sin considerar si la madera que producen es del tipo que 
realmente requiere la industria maderera y hacienda a un lado los fa.£ 
tores de orden economico, determinantes de la rentabilidad de la ac-
tividad. · 
2.2.2. Of erta de madera de plantaciones 
La of erta actual y f utura de madera de plantaciones se clasif ica en dos 
• grupos, asi: 
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Grupo 1, corresponde al volumen de madera de plantaciones establecidas en 
las areas de mayor actividad industrial maderera. Comprende los departa-
mentos de Antioquia, Caldas, Risaralda, Quind!o, Valle del Cauca, Cundina-
marca y Boyaca. · 
Grupo 2, se refiere al volumen de plantaciones dispersas, localizadas en 
Otros departamentos, donde los registros sobre el area real plantada y SU 
distribucion por especies no son confiables; no hay una evaluaci6n de la 
calidad de las plantaciones; y donde ademas, son inciertas las perspecti-
vas de comercializacion. 
En forma global, las cifras sabre oferta de madera de plantaciones se pre-
sentan en el cuadro No. 3. Debe tenerse en cuenta que esta of erta se ha 
calculado. con base en los datos de area plantada, sin considerar las res 
tricciones por accesibilidad, costos de aprovechamiento y transporte, que 
reducen en mas de un 20% las posibilidades de aprovechamiento ~conomi~o.-­

















Cuadro No. 3. Oferta de madera de plantaciones por Grupo y por uso 
(1987-2004) 
Ped.ode Uso Grupo 1 ·Grupo 2 Total 
M3 en pie por ano 
1987-1989 Aserd.o 487.440 71.480 558.920 
Inmunizaci6n(l) 645.720 83.810 729.530 
Pulpa y tableros 751.400 59.490 810.890 
1990-1994 Aserd.o 809.290 112.350 921.640 
Inmunizaci6n 688.150 108.200 796.350 
Pulpa y tableros 742.300 97.790 840.090 
1995-1999 Aserd.o 1.208.180 150.480 1.358.660 
Inmunizaci6n 623.770 129.130 752.900 
Pulpa y tableros 602.200 108.990 711.190 
2000-2004 Aserrio 1.141.100 54.340 1.195.440 
Inmunizaci6n 169.600 31.130 200.730 
Pulpa y tableros 351.300 38.360 389.660 
(1) Incluye madera apta para postes de lineas de transmisi6n electrica y 
telef6nica, postes para cercas y madera redonda para construccion. 


















3. LA INDUSTRIA DE LA MADERA EN COLOMBIA 
3.1. Industrias de transformaci6n primaria 
Se refiere al grupo de industrias que utilizan la made~a en troza como ma-
teria prima, produciendo a partir de ella 'bienes o productos intermedios • 
Comprende las industrias de Aserrio, pulps de madera, 'thapas y ·tableros con 
trachapados y tableros de par~icula~. 
3.1.1. Industria del Aserrio 
a- Caracteristicas generales 
Dentro del sector de la madera, es la industria mas atomizada y la que 
muestra el menor grado .de desarrollo tecnol6gico. Esta compuesta por a-
proximadamente 4.000 aserraderos manuales y unos 300 aserraderos mecani-
zados. 
El aserradero manual tradicional consiste de un serruch6n o trozador que 
es operado por una pareja de hombres, con una capacidad de producci6n de 
0,33 m3 s6lidos por dia. Durante los ultimos diez anos, el trozador ha -
sido desplazado por la motosierra, aumentandose en tres o cuatro veces -
la capacidad de produccion. 
La motosierra como aserradero es utilizada tanto para el aserrado de ma-
deras tropicales como para aquellas obtenidas de plantaciones (coniferas 
y eucalipto). 
Las caracteristicas y capacidad de producci6n de los aserraderos mecani-
zados varia de acuerdo con su t?mano. El mas simple y pequefio esta com-
puesto por una sierra circular de 50 a 60 pulgadas de diametro y un co-
che para el avance de las trozas hacia la sierra. De acuerdo con el dia-
metro del disco y la potencia del motor, la capacidad de produccion va-
ria entre 5 y 10 m3 de madera s6lida por dia. En el psis existen apro-
ximadamente 210 de estos aserraderos. 
Los llamados aserraderos §randes y medianos cuya capacidad de producci6n 
























circular de coche para el bloqueo de la troza y de reaserradora para el 
procesamiento del bloque en piezas de menor espesor. Se estima en 88 el 
nilmero de estos aserraderos en el pais. 
Finalmente, los aserraderos muy grandes, con una capacidad de produc-
ci6n superior a 20 m3 s6lidos por dfa, disponen de equipo especial pa-
ra el montaje y volteo de las trozas ·en.el coche y dos o tres lineas -
de produccion, cadavuna con su respectiva sierra circular de coche y 
r~aserradora. Normalmente, estos aserrtos cuentan ademas con maquinaria 
adicional como canteadora, cepilladora, recortadora y camaras de seca-
·do. Algunos de ellos estan integrados a procesos secundarios, con maqui 
naria para producci6n de molduras, palos de escobas, estibas y material 
de embalaje. S6lo existen 6 aserrios de este tamano en el pais. 
b- Produccion 
Un analisis realizado por el PAFC (Plan de accion Foresta! para Colom- ' 
bia -1989), concluye que en el periodo 1974-84, la produccion de made-
ra aserrada en Colombia disminuyo en un 12%, lo que equivale a una ta-
sa del--0~8%/afio. En 1974, la produccion fue de 825.000 m3, descendien-
do a 721.000 m3 hacia 1984. 
Debe tenerse presente que estas cifras sobre producci6n, corresponden a 
proyecciones matematicas desarrolladas a partir de la participaci6n de 
la madera en otros sectores, principalmente la industria de la construc-
cion y f abricacion de muebles y no a registros estadisticos propios de 
la industria maderera. 
Estudios realizados en 1985 por Corforestal de Antioquia y en 1986 por 
DELSA LTDA, con base en encuestas a intermediarios y consumidores de ma 
dera.~aserrada, muestran un mayor valor para la produccion de madera a--
serrada a partir de 1985 (783.000 m3), llegando en 1986 a 1.070.000 m3. 
Una caracteristica especial de estos estudios es el notable aumento de 
la participaci6n de madera de plantaciones en el mercado de madera ase-
rrada. En 1986, esta participacion fue del 21.9% y se concentra en los 
mercados de Medellin, Bogota y Viejo Caldas, en cuyos alrededores se lo 
calizan las mayores areas reforestadas del pais. 


















de madera aserrada, deben considerarse los factores de conversion ma-
dera en pie a madera en troza y madera en troza a madera aserrada. Es-
tos valores son 0.7 y 0.4 respectivamente, lo que nos indica que por -
cada metro c6bico de madera en pie, s6lo se obtienen 0.28 m3 de madera 
asertada•· Estos ind;ices.ide conversion tan bajos son conse_cuencia de 
los sistemas de aserrado tan primitivos y de la poca elasticidad del -
mercado en cuanto a dimensio~es y variedad de productos demandados. Es 
ta situaci6n se hace a6n mas grave si se. tiene en cuenta que no exis-
te en el pais una infraestructura para uti.lizar los desperdicios, bien 
como materia prima para otra industria o como material ener,g~tico. 
c- Productos y·caracteristicas de consumo 
La madera aserrada se clasifica, segun su uso, en los siguientes gru-
pos: 
Maderas comunes :u ordinarias. Madera de baja calidad y bajos precios, 
utilizada para formaleteria, embalaje, estibas, tendidos de cama y 
partes interiores de muebles. 
Maderas de calidad media. Comprende aquel grupo de maderas utiliza-
das en la construcci6n para usos no estructurales (enchapes, marcos 
para puertas y ventanas, molduras, cl6sets, etc) y las empleadas pa 
ra la fabricacion de muebles r6sticos y muebles de consumo popular:-
- Maderas estructurales. Son aquellas que tienen alta resistencia me-
canica y que se utilizan para construir elementos resistentes como 
columnas, vigas, traviesas para ferrocarril, etc. 
- Maderas finas. Comprende las maderas altamente decorativas, emplea-
das en ebanisteria y acabados especiales en la construcci6n. 
La participacion porcentual, segun grupo, del consumo de madera aserra 
da en el pais es: 
Madera ordinaria 
Madera calidad media 
Madera estructural 





















Por tipo de uso, la demanda de madera aserrada se distribuye as!: 
Cuadro No. 4. Usos de la madera aserrada. Valores en por ciento 
Grupo de madera Usos 

















PAFC, 1989 • Industria Foresta! Colombiana, Vol II. Analisis 
Sectorial. 
d- Consumo de madera aserrada de plantaciones 
Respecto a la madera de plantaciones, las caracteristicas de la demanda 
de madera aserrada de este tipo son: 
- El eucalipto es la madera de plantaci6n mas deman~ada en los departa-
men tos de Cundinamarca y Boyaca. En Bogota participa con un 15% del -
mercado de madera aserrada. Otras especies como el Cipres y pino tie-
nen una menor demanda y su participaci6n en conjunto es del 10%. 
En el municipio de Medellin y poblaciones vecinas, la madera aserra-
da de plantaciones particip~ con el 60% del mercado total, siendo la 
madera de cipres la mas demandada (52.6%). 
- En las capitales de los departamentos que conforman el viejo Caldas 
(Caldas, Risaralda y Quindio), la madera aserrada de plantaciones re 
presenta el 50% del consumo total. El cipres aporta el 41.5% y el pi 
no patula el 8.5%. Otra madera de plantaci6n, el cerezo (Al!!.us jo-
rullensis), tiene una participaci6n minima en el mercado de madera a-
serrada, ya que es fundamentalmente utilizada para la producci6n de 











En el departamento del Valle del Cauca, la participaci6n de la made-
ra de plantaciones en el mercado de madera aserrada es minima. Ello 
tiene su explicacion en el hecho de que es en esta region donde se -
localiza la industria nacional de pulpa y papel y por lo tanto la 
principal demanda es hacia madera para este uso. De otra parte, hay 
una fuerte competencia con las maderas nativas de la Costa.Pacifica. 
e- Usos de la madera aserrada de plantaciones 
El departamento de Antioquia es la regi6n que muestra un mayor desarro-
llo tecnologico en el procesamiento y uso de la madera aserrada de pla.!!. 
taciones. 
A pesar de la mala calidad de la madera, debido a deficiencias en el -
manejo silvicultural de las plantaciones, el cipr~s es considerado como: 
madera apropiada para la f abricacion de elementos de construcci6n no es-
tructural· _, principalmente tablilla para enchapes, pisos y otros elemen-
tos donde la resistencia mecanica no sea un factor determinante. En la 
industria del mueble, el cipr~s es considerada de gran valor para la fa-
bricacion de muebles rusticos y artesanales. 
El pino patula, especie de.-.,mas reciente introduccion al mercado, se uti 
liza como madera ordinaria en formaleteria, material para embalaje, ten 
didos de cama. Se desarrollan procesos y sistemas de tratamiento para :: 
mejorar sus condiciones y posibilidades de uso. 
El eucalipto, de gran consumo en Bogota, se emplea fundamentalmente pa-
ra obras temporales, como formaleteria y cajoneria. 
Algunas maderas valiosas de plantacion, como la teca (Tectona grandis ) 
y nogal cafetero (Cordia alliodora), aunque tienen su.mercado asegurado, 
presentan grandes vacios en CUanto al procesamiento mas adecuado para SU 
optimo rendimiento y uso. 
3.1.2. Industria de chapas y tableros aglomerados 
a- Datos generales de la industria 














chapa (plana y/o desenrollada), 10 plantas de tableros contrachapados , 
2 de tableros de part!culas, 1 de tableros de fibra, 1 de tableros a ha 
se de bagazo de cana de az6car y 1 de tableros de madera-cemento. 
La capacidad instalada de estas plantas es: 
Cuadro No. S. Capacidad instalada en Colombia para la produccion de 




Tableros de particulas(l) 
Tableros de f ibra 
Tableros madera-cemento 









(1) En 1990, se ampliara en 30.000 m3/ano la capacidad instalada para 
la producci6n de tableros de part!culas, con el montaje de una -
planta que utilizara como materia madera de plantaciones. 
Fuente: (1) DELSA 1987. Estado de la Reforestacifuen Colombia. 
(2) Informaci6n personal 
b- Materia prima utilizada 
Segun el tipo de producto, la materia prima utilizada es madera de bos-
que natural, madera de plantaciones y bagazo de cafia de azucar. Para 





































Tablero de particulas 
Tablero de fibra 
Tablero madera-cemento 
Demanda de madera 






Fuente: O. L6pez - N. Ortiz - 1983. Analisis de la situaci6n de la in-
dustria maderera en Colombia. 
DELSA 1987 - Informaci6n directa - 1989. 
Chapa. Utiliza come materia prima basica madera de bosque natural con 
un veteado muy vistoso. De las maderas de plantaciones, el cipres, el 
pine y eucalipto no presentan riondiciones favorables para la producci6n 
de chapa plana decorativa, por cuanto su color es muy homogeneo en al-
bura y duramen. Otras especies plantadas en menor escala come teca, 
roble y nogal cafetero, si presentan caracteristicas muy favorables pa-
ra la f abricaci6n de chapa decorativa. 
Tableros contrachapados. Para este producto se utilizan principalmen-
te las especies Cativo {Prioria copaifera), Virola sebifera. y ocasi£ 
nalmente Abarco (Cariniana pyriformis). La disponibilidad de madera 
para la fabricaci6n de tableros contrachapados es muy limitada, debi-
do a la alta calidad que se exige a la materia prima y al diameto mini 
mo aceptadp para las trozas {40 cm). 
Las posibilidades de utilizaci6n de madera de plantaciones {cipres, pi 
no y eucalipto) para producci6n de tableros contrachapados son minimas, 
ya que el turno maxima para aprovechamiento de estas especies se .. ha e~ 
tablecido "en 20 anos y a esta edad el diametDo {DAP) de los arboles al 
canza entre 25-30 cm. -























de tableros contrachapados y por tal razon se abastece de los desper 
dicios de esta industria (residuos del torno y de la produccion de -
chapas). 
En esta linea de produccion es donde se presentan las mejores oportuni 
dades para utilizacion de madera d~ plantaciones. De una parte, se a_!! 
pliaria el mercado para la madera de pequefias dimensiones (entresacas), 
la CUal actualmente solo tiene USO en la .. fabricacion de pul'pa para pa-
peles; de otro lado, 'mediante ~l establecimiento de industrias integr!!_ 
das alrededor de la reforestacion, se Eacionalizaria la producci6n del 
bosque con el consecuente beneficio economico para la actividad ref o-
restadora; 
- Tableros de fibra, Tambien se abastecen de desperdicios de la produc-
cion de tableros contrachapados y de madera nativa de pequefias dirnen-
siones. La empresa fabricante de este tipo de tableros ha iniciado pro 
gramas de reforestaci6n con eucalipto ~ara autoabastecerse. 
Tableros madera-cemento. Utiliza como materia prima madera de eucaliJ!. 
to (Eucaliptus globulus). 
c- Perspectivas de la industria de chapas y tableros. 
Una comparacion de la capacidad instalada con la demanda proyectada para 
este tipo de productos, nos muestra el siguiente panorama: 
La demanda estimada de chapa plana decorativa para el afio 2.000 es de 
3.000 m3. Salvo que se presente un aumento considerable en las expo£_ 
taciones de este producto 6 que se modifique sustancialrnente la tecno 
logia para la producci6n de muebles, aumentando el uso de tableros de 
particulas enchapados, la capacidad instalada en el pais sera suficie.!!. 
te para satisfacer la demanda hasta el afio 2.005. 
- Para los tableros contrachapados, las cifras nos muestran que la capa 
. cidad instalada solo podra satisfacer la demanda hasta el ano 1992 .-
Por tal razon, sera necesario ampliar la capacidad en 40.000 m3/ano 
para equilibrar la relaci6n oferta-demanda hasta el afio 2.000 , afio 





















La factibilidad tecnica para aumentar la capacidad en este producto 
presenta el inconveniente de la disponibilidad de materia prima, ya 
que esta industria es muy exigente en el tipo de madera, sus dimen-
siones y calidad. 
- La capacidad actual y futura para la· ptoducci6n de ta.bleros de parti~ 
culas aseguran un abastecimiento normal hasta 1995• Debe tenerse en 
cuenta que este producto es el que ha mostrado un mayor incremento 
en su demanda durante la decada del 80 · {.16% anual). Si a ello se, su-
ma la posibilidad real de convertirse en un.sustituto para el tablero 
contrachapado debido a su limitada ofer~a.futura y la necesaria modi-
ficaci6n en la tecnologia de fabricaci6n de muebles, la cual tendra 
que orientarse hacia una mayor uso de tableros aglomerados, para faci 
litar una producci6n en serie y mas homogenea, se concluye que la de-
manda futura por tableros de particulas podria ser muy superior a las 
proyecciones calculadas. 
3.1.3. Industria de pulpa a base de madera. 
a- Datos generales de la industria 
Existen en el pais 2 fabricas productoras de pulpa a base de madera • 
Su capacidad instalada es de 166.000 toneladas de pulpa por ano, dis-
tribuidas en 91.000 ton/ano de pulpa. de fibra de coniferas (fibra lar-
ga) y 75.000 ton/ano de pulpa de maderas latifoliadas (fibra corta). 
El pais ha realizado un gran esfuerzo para aumentar su grado de autoa-
bastecimiento en pulpa a base de madera. Asi, aunque el consumo local 
de pulpa de madera aumento entre 1972 y 1984/86 de 122.100 ton/ano a 
192.900.'ton/ano, el volumen de importaciones descendi6 de un 42.3% al 
26.5%, en el mismo periodo. 
En 1986, la producci6n de pulpa de madera fue de 148.400 ton, de las 
cuales 68.900 fueron de fibra larga y 79.500 de fibra corta (PAFC-1989~. 
Estas cifras muestran que la industria nacional de pulpa de madera uti-
liza un 89.4% de su capacidad instalada. 
b- Maderas utilizadas para la producci6n de pulpa 
- Maderas de fibra corta. Hacia 1959, se inici6 en Colombia la produc-
cion de pulpa a base de madera, utilizando como materia prima madera 
I~ 
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de los bosques tropicales, es decir, fibra corta. La tecnologia de-
sarrollada para la producci6n de pulpa de fibra corta a partir de es 
pecies ·tropicales ha permitido la utilizaci6n de 160 a 200 especies 
diferentes. Esta madera proviene de varias fuentes de suministro: 
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Explotaci6n directa del bosque ·natural 
Desperdicios de aserraderos 
Maderas provenientes de limpieza de areas agr!colas y del manejo 
de cultivos de cafe (mejoramiento y renovaci6n de cafetales y tum 
ha de arboles de sombrio) 
Debido a los elevados costos de explotaci6n del bosque natural y a los 
efectos ecol6gicos que acarrea esta operaci6n, durante los 6ltimos 10 
afios se ha procurado reemplazar el uso de maderas tropicales por aque 
Has d.~...fil;>ra corta obtenida de plantaciones ,especialmente de eucali.£ 
to. Entre 1977 y 1987, el consumo de madera tropical para la produc-
cion de pulpa descendio de 303.500 ton/ano a 280.000 ton/ano y la par 
ticipacion del eucalipto a 1987 fue de 37.000 ton. -
- Madera de fibra larga. Se utilizan las especies cipres (Cupressus· l,!;!. 
sitanica), pino patula (Pinus patula), Pinus oocarpa,' Pinus Kesiya , 
Pinus radiata. Estas especies son las conlf eras que mejor se han a-
daptado """'"8'"Ias condiciones de suelo y clima del territorio nacional. 
b- Relacion of erta - demanda de madera para · _ produccion de pulpa 
La demanda proyectada de madera para producci6n de pulpa, calculada con 
base en la capacidad instalada para produccion de este producto y no 
considerando la capacidad instalada para producci6n de papeles, sera en 
el ano 2.000 de 780.000 m3/ano, distribuidos en 265.000 m3 de madera de 
fibra corta y 515.000 m3 de madera de fibra larga. 
La demanda de madera de fibra corta sera cubierta progresivamente por 
madera de plantaciones (eucalipto), para llegar hacia el ano 1995 a eli 
minar la utilizacion de maderas del bosque tropical. 
Respecto a las maderas de fibra larga, se preve un deficit hacia el a-
no 1992 de 150.000 m3/ano. Esta situacion se tornara aun mas critica 
si se tiene en cuenta que para ese mismo ano se proyecta el montaje de 
una planta para la produccion de papel periodico, el cual actualmente 

























3.2. Industrias de transf ormacion secundaria 
Son las que procesan los bienes intermedios· producidos por la rama prima-
ria, para transformarlos en bienes finales. Comprende las industrias de 
papeles y cartones, muebles de madera, madera para construccion, inmuni-
zacion de madera y otros productos menores. 
El subsector secundario de la madera participo en 1986 con el 83% de la 
produccion industrial forestal, mientras que el subsector primario parti-
cipo con el 17%. 
Dentro del grupo de industrias secundarias, la de papeles y cartones par-
ticipa con un 81.5% de la produccion industrial, mientras que las otras 
participan en conjunto con el 18.5%. 
El predominio de la producci6n de tipo artesanal en las industrias de trans-· 
formaci6n secundaria, con excepcion de la industria de papeles y cartones, 
queda demostrado al comparar las cifras sabre utilizacion de mano de obra. 
En la rama secundaria, las industrias de muebles, elementos de madera para 
construccion e inmunizaci6g,ocupan el 72% del empleo generado. A nivel de 
rama primaria y secundaria en conjunto, estas mismas industrias ocupan el 
40% del empleo del sector industrial maderero. El cuadro No. 7 muestra la 
distribucion del empleo de la industria maderera Nacional. 
Cuadro No. 7. Mano de obra empleada por la industria maderera Colombiana 
(1986 -1989) 
Tipo de Industria Personal Total 
No. 
1. Industria primaria 10.000 
Aserrio 6.100 
- Paneles 2.500 
Pulpa 1.400 
2. Industria secundaria 13.588 
- Muebles 7.331 
- Muebles de construccion 2.001. 
Papel y carton 3.700 
- Inmunizacion 550 


















Fuente: PAFC - 1989. Propuesta para el programa de desarrollo industrial 
f orestal. 
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Puesto que el presente estudio esta enfocado hacia la b6squeda de mejores 
condiciones de trabajo para la pequena y mediana industria, solo s~ ana-
liza la informaci6n relativa a las lineas de muebles de madera, eleme~­
tos de madera para construccion ie inmunizaci6n y especif icamente aque~ i.!!, 
f ormaci6n referida al papel que juega la madera en los procesos de pro-
ducci6n de tales lineas industriales. 
3.2.1. Iddustria de muebles de madera 
a- Caracteristicas generales de la industria 
El DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) registro 
en 1986 un total de 187 empresas, con mas de 10 emp1eados, dedicadas a 
la produccion de muebles de madera, distribuidas por tamano tal como a 
parece en el cuadro No. 8. 
Cuadro No. 8. Caracteristicas de las fabricas de muebles de madera 









10 - 14 
15 - 49 
Mas de so 
Fuente: PAFC - Proy• 9 - 1989 
DELSA LTDA 1987 
Calculos personales 1989 
No. de Participacion 







Este numero de establecimientos se incrementa considerablemente cuando 
se le anexan las llamadas carpinterias, las cuales normalmente operan 
con menos de 10 obreros. El estudio realizado por DELSA (1987), arroj?,.· 





















Medellin, Cali, Barranquila, Bucaramanga, Manizales, Pereira y Armenia) 
y que representan el 90% de la produccion nacional. 
Otra caracteristica importante de esta industria es su grado de concen-
tracion. En las tres principales ciudades del pa!s, Bogot&, Medellin y 
Cali, se concentra el 75% de los establecimientos y se procesa el 64% de 
la madera aserrada que consume esta industria. 
Un analisis de la evoluci6n de esta industria, en el periodo 1970/72 a 
1984/86, mue~tra los siguientes resultados (PAFC - ·Proy• 9 - 1989). 
- Una reduccion de su participaci6n en la industria forestal. Asi, en el 
trienio 1970-72, la industria del mueble participo con el 11.0% de la 
produccion bruta del sector forestal, mientras que en 1984/86 dicha -





Dificultades en el abastecimiento de madera • 
Aumento considerable en el precio de la madera en los centros de 
consumo. 
Mala calidad de la madera • 
Avance tecnologico acelerado en la produccion de muebles con bie-
nes sustitutos (metal y plasticos), de menor costo, calidad mas ho-
mogenea y de suministro mas regular. 
- Concentraci6n de la produccion en establecimientos pequenos. ·En 1980, 
habia en el pais 73 fabricas pequefias y 41 grandes y estas 6ltimas par 
ticipaban con el 63% de la produccion total. La situacion cambio sus-
tancialmente en los anos siguientes, registrandose en 1986 un total de 
174 empresas pequefias y solo 1 grande. Como consecuencia de ello, la 
participacion de las empresas pequenas se elev6 al 64%, situacion que 
ha afectado considerablemente la productividad de esta industria. 
- Aunque la mediana industria muestra un incremento real en la inversion 
de maquinaria y equipo, el efecto positivo que puede traer este cambio 
de tecnologia ~s ~Qntr~rr.e~t~d~ por el notable peso de la pequena in-
d ustria, la cual trabaja a un nivel artesanal. Por tal razon, la pro 
ductividad de esta industria aparece estancada desde 1970. -









































Entre 1970 y 1986 el empleo generado solo ha aumentado a una tasa a-
nual promedio de 0.04%, segun datos del DANE. 
- La produccion de muebles de madera muestra una tendencia a concentrar-
se en los principales centres comerciales del pais, Bogota y Medellin. 
- Es notable el aumento en la producci6n de muebles -de madera para ofici-
na. Este incremento tiene su explicaci6n en la tendencia a -una mayor 
utilizaci6n de los tableros aglomerados. Este carnbio trae los siguien-




La produccion se orienta hacia la l!nea de muebles rectos, con lo 
cual se- f acilita la normalizaci6n de elementos. 
Se facilita la producci6n en serie • 
Se simplifican los flujos de producci6n dentro de las fabricas. 
Participaci6n de la madera en la f abricaci6n de muebles 
En la f abricacion de muebles la madera se utiliza en las siguientes for 
mas: 
- Aserrada 
- Chapa y tableros contrachapados 
- Tableros aglomerados (part!culas y de fibra) 
Con el tiempo, la proporcion en el uso de estas formas, ha cambiado. En 
1974, la madera aserrada aportaba el 82% de los productos de madera uti 
lizados para fabricaci6n de muebles; chapa y tableros contrachapados el 
12% y los tableros aglomerados el 6%. 
En 1986, la participacion es la siguiente: madera aserrada 78%, chapa y 
contrachapados 5.4% y tableros aglomerados 16.6%. 
Es notable destacar el incremento en el USO del tablero aglomerado en 
este periodo, ya que pas6 de 9.700 m3 en 1974 a 64.000 m3 en 1986, es 
decir un incremento anual de mAs del 16%. 














limitado considerablemente el uso de la madera aserrada. Un alto porcen-
taje de la madera s6lida hoy utilizada, corresponde al grupo de las ordi-
narias y se emplea para las partes interiores de los muebles. 
3.2.2. Madera de construcci6n 
a- Productos y cif ras 
En el sector industrial de la construcci6n, la madera tiene dos f ormas 
principales de uso:· 
- Com~ elemento_tem.E,oral, es decir, como un ~aterial auxiliar durante el 
proceso de edificaci6n Y-que una vez concluida la obra, debe ser retira 







Entablados auxiliares para circulaci6n 
Andamiaje 
Encof rados de concreto a la vista 
Campamentos temporales y cerramientos 
Parales - normalmente de madera redonda 
Para este tipo de uso normalmente se utiliza madera ordinaria con un 
m1nimo nivel de procesamiento, simplemente aserrada, sin cepillado , 
secado ni tratamiento preservante. 
- Como~elemerito fi.io~o_permanente, cuando la madera queda formando pa~te 
definitiva de la construcci6n final. Segun el CENAC (Centro Nacional 







Columnas y pilotes 
Vigas, viguetas, diilteles:' y soleras 
Entramados de pisos y cielorasos 
Elementos estructurales 
Enchapados de techos, paredes y divisiones 
Pisos y entablados 
Escaleras y pasamanos 
Puertas y marcos 












• Elementos decorativos 
Dependiendo del producto, se utiliza madera aserrada, tablero contracha-
pado o tablero aglomerado. La madera aserrada debe ser cepillada y seca 
da, aunque esta 6ltima condici6n raramente se cumple en nuestro medio. -
Una evaluacion realizada por CENAC sobre la participaci6n de la madera 
en la construccion de vivienda en los centros urbanos nos muestra los si 
guientes resultados: 
El uso de la madera en la construcci6n de vivienda esta en relaci6n di 
recta con el estrato socioecon6mico al que pertenece la vivienda. Asi, 
en el estrato medio, el 82% del volumen de madera utilizado correspon-
de al grupo de los elementos temporales y el 18% a los elementos fijos 
o permanentes. En el estrato bajo, el 100% de la madera corresponde_ 
a elementos temporales. En sintesis, la vivienda ·urbana para los es-
tratos bajos no incluye la madera como material de construccion. 
- Este volumen de madera contrasta notablemente con su valor seg6n la for-
ma de uso. Del valor total de la madera utilizada por una vivienda de 
estrato medio, el 31% corresponde al valor de la madera para elementos 
temporales y el 69% a los elementos fijos. 
De lo anterior puede concluirse que el precio elevado de la madera en 
el pais, a pesar de su relativa abundancia, es uno de los factores li-
mitantes para incrementar su uso, principalmente en los estratos de 
mas bajos ingresos. 
<.&n muy pocas las industrias madereras en el pais especializadas en la 
producci6n de elementos para la construcci6n. En la mayoria de los ca-
sos estos elementos son fabricados en pequenas carpinterias y ebaniste 
rias, algunas de ellas temporales, instaladas en la misma construcci6n. 
- En 1986, el consumo de madera en la industria de la construcci6n se es-
tim6 en 833.700 m3, distribuidos asi: 92.5% madera aserrada, 4.3% ta-
bleros contrachapados y 3.2% tableros aglomerados. 
b- Caracteristicas del uso de la madera en la construccion 























estado restringido al empleo de aquellas especies que presentan propi!:_ 
dades especiales como elevada resistencia mec~nica, alta durabilidad -
natural y condiciones excepcionales de trabajabilidad, La presi6n eje!_ 
cida sobre estas especies ha trafdo_· como consecuencia una disminucilm 
considerable de sus existencias, con lo cual se ha venido perdiendo 
paulatinamente este mercado, ante el rechazo de los·constructores au 
tilizar otras especies no muy conocidas comercialmente. 
El nivel tecnico existente en el_pais para el procesamiento de la ma-
dera, ·aserrada principalmente, es bajo, debido a la carencia de tecni-
cas y equipos apropiados para la fabricaci6n de partes de madera que 
garanticen un uso seguro y perdurable. Durante los 6ltimos 15.J ·anos, 
el uso de la madera en la construcci6n ha perdido competitividad fren-
te a otros materiales sustitutos que ofrecen mayor confiabilidad. 
- Existe por parte de la poblaci6n Colombiana, especialmente la urbana , 
un rechazo a la vivienda de madera, por la.existencia de pr~julc1os 
respecto a su comportamiento ante el fuego y ataque de agentes biol6-
gicos. 
- El ingeniero constructor no dispone de inf ormaci6n suf iciente y apro-
piada sobre las maderas locales. El poco criterio de aplicabilidad de 
los trabajos de investigaciont ; realizados, ha dado lugar a que la in-
forrnaci6ri disponible sobre las propiedades tecnol6gicas de las maderas, 
no sea suf iciente para efectos de diseii.o de elementos estructurales con 
rnadera. Esta situaci6n ha relegado a un plano secundario el uso de la 
madera corno material de construccion. 
3.2.3. Productos de madera inmunizados 
a- Generalidades de la industria y productos 
En Colombia, la inmunizacion de la madera a presi6n es considerada como 
una industria y no como un proceso de acondicionamiento de la maaera pa-
ra una mayor garantia en su uso. 
En el pais existen 10 plantas especializadas en la inmunizacion de made-
ra por el sistema de vacio-presi6n, con una capacidad instalada de 
300.000 m3/ano. Los productos de madera que son objeto de inmunizacion 
son: 
- Madera redonda para postes de lineas de transmision electrica y tele 
fonica. Las especies utilizadas son el Eucalipto (Eucalyptus globulus 




















y E. grandis) y el Mangle (Rhizophora ma~gle). Recientemente ~l IN-
CONTEC (Institute Colombiano de Normas Tecnicas) aprob6 una norma que 
permite la utilizaci6n de madera redonda de pine patula para postes 
de 8 y 10 mt de longitud. 
- Madera redonda para·produccion de estacones ~ postes de cerca. Se u-
tilizan las especies pine (P. patula y P. oocarpa) y el eucalipto (E. 
globulus). 
- Madera redonda para utilizacion en elementos de construcci6n come al-
fardas, columnas, vigas, etc. Las especies ~ilizadas son el pine y 
el eucalipto. 
- Madera aserr~da para construcci6n. La inmunizaci6ri a presi6n de este 
tipo de madera es muy limitada y s6lo es ejecutada por aquellas plan-
tas inmunizadoras que disponen de aserradero. · y carpinted.a para la -
producci6n de casas prefabricadas, de madera, cuyo mercado en Colom-
bia es a{m muy incipiente. Pa.ra esta 11.nea de producci6n se utilizan 
las especies pine (P. patula y P. oocarpa principalmente) y especies 
nativas procedentes de la regi6n del Pacifico, come el Cuangare (Dia-
l.Y.antera gracilipes) y el Sajo (Camnosperma pan~nsis). 
- Madera aserrada para crucetas utilizadas en 11.neas de transmisi6n e-
lectrica. Se emplean especies nativas de elevada densidad. 
- Madera aserrada para traviesas de ferrocarril. Maderas nativas de al-
ta densidad. 
b- Producci6n 




















Cuadro No. 9. Producci6n de madera inmunizada (1986) 
Producci6n por especie (M3/ai'io) 
Producto 
Eucalipto Mangle Pino Varias 
- Postes para ).ineas de 
transmisi6·n s.560 16.600 
- Estacones y elementos 
redondos para construcci6n 3.080 12.830 
- Madera aserrada 
- Construcci6n vivienda 
y crucetas 13.000 
- Traviesas f errocarril 32.000 
Total 8.640 16.600 12.830 45.000 
Fuente: DELSA 1987. Estado de la Reforestaci6n en Colombia. 
De acuerdo con las cif ras del cuadro, en la industria de inmunizacion , 
la utilizacion de la capacidad instalada es de solo un 28%. 
c- Sustancias preservantes: 
Para los procesos a vacio-presi6n, se emplean las siguientes sustancias: 
- Creosotas. En forma de creosota de alquitran de hulla y soluciones de 
alquitran de hulla en creosota. Normalmente se utiliza para inmuniza 
ci6n de postes de transmisi6n, estacones para cercos, madera ~serrada 
para construcciones agricolas, crucetas y traviesas para f errocarril. 
- Sales CCA • Son sales de cobre, cromo y arsenico, solubles en agua. 
se-utili-;an para inmunizaci6n de todo tipo de madera. 































4. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO DE LA PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA DE 
TRANSFORMACION DE LA MADERA. 
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4.1. Consideraciones generales sobre el desarrollo tecnol6gico de la in-
dust ria maderera en Colombia. 
Para entender mejor la situaci6n actual de la industria maderera en el 
pais, es necesario Cbnocer cuales fueron SUS caracter1sticas predominantes 
en el pasado, como ha evolucionado con el tiempo y cuales ban sido las cau-
sas y efectos de tal evolucion. Este tipo de analisis permite determinar 
el nivel actual de la industria maderera frente a la tecnolog!a disponible 
-y bajo que bases debe proyectarse su desarrollo futuro, para una mayor ra-
cionalizacion en el uso de los recursos disponibles. 
4.1.1. La industria de la madera en el pasado. 
Las caracteristicas predominantes de la industria maderera en el pasado f ue-
ron: 
a- Materia prima abundante, barata y de buena calidad. 
Los primeros procesos de transformacion de la madera giraron alrededor 
de la obtencion de elementos de madera aserrada para la construccion de 
viviendas y sus partes interiores. Como no se disponia de maquinaria 
especial para el aserrado y procesamiento posterior de la madera, se im-
puso la necesidad de seleccionar y aprovechar aquellas especies que pre 
sentaban excelentes facilidades para su trabajabilidad, muy buena esta--
bilidad dimensional y elevada durabilidad natural, propiedades estas -
que permitian el trabajo de la madera con herramientas manuales y garan 
tizaban un producto final de buena calidad. 
La riqueza .Y variedad de especies y las excelentes propiedades tecnolo-
gicas de algunas maderas del bosque tropical, facilitaron esta seleccion. 
La caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro (Cedrela odorata) pueden 
considerarse como las especies pioneras en el proceso de industrializa-
cion de la madera en Colombia, ya que fueron las mas demandadas para la 
f abricacion de muebles tallados, puertas y aun para pisos y elementos 
estructurales. 
El incremento notable de la demanda por estas especies 
cuencia SU rapido agotamiento en zonas cercanas a los 
mo y el aumento de su precio, por mayores costos de 
y transporte. Esta situacion condujo a la busqueda de 





















aserrada especies como la ceiba tolua (Bombacopsis quinata), roble (Ta-
bebuia r~a), Virola (Virola sp) y otras especies. 
En el ambito de la madera estructural, el Camino recorrido ha sido el 
mismo. La especie pi~?era fue el comino_ (A,!!iba pe~is), la cual en 
razon de SU agotamiento f ue reemplazada -por el Abarco (Cariniana piryfor-
mis). 
Los planteamientos anteriores nos permiten sacar las siguientes conclu-
siones: 
La f alta de maquinaria apropiada para aserrado y trabajos de carpinte-
ria, se convirti6 en el primer factor de orden tecnol6gico limitante 
para un ordenado y racional aprovechamiento del bosque tropical, ya 
que oblig6 a una explotaci6n del bosque de caracter selectivo, busca.!!. 
do solo el aprovechamiento de aquellas especies de f acil procesamien-
to. Con el tiempo, este tipo de intervencion del bosque ha conducido 
a su empobrecimiento y a una modificaci6n sustancial de la composici6n 
floristica de los bosques tropicales, por la desaparici6n de las espe-
cies mas valiosas. 
- Resulta paradojico que la abundancia de maderas nobles (faciles de -
trabajar) en el bosque tropical, se ha constituido en uno de los prin 
cipales obstaculos para un avance tecnologico en el procesamiento de 
la madera, pues la excelente calidad de algunas especies, ha ayudado 
a consolidar el sistema de trabajo con_herramientas manuales, para u-
na producci6n de tipo artesanal. 
El cambio de una especie por otra, generalmente no es consecuencia de 
una investigaci6n sobre las propiedades tecnol6gicas de la especie que 
se quiere introducir, sino un efecto de la disminuci6n de la oferta o 
aumento de precio de la que ha venido dominando el mercado. 
b- Utilizaci6n intensiva de mano de obra no calificada. 
La localizaci6n de los mejores 1boscJu=s en zonas de condiciones climati-
cas dificiles, donde no hay otras alternativas de empleo diferentes a 
la actividad forestal, donde las posibilidades de uso agricola del sue 
lo son muy pocas y donde ademas la presencia del Estado es minima, ha 
traido como consecuencia una sobreof erta de mano de obra no calificada 














tecnologico en el proceso de aprovechamiento y transformacion primaria 
de la madera, por cuanto para el empresario, el componente costo de ma-
no de obra es minimo dentro del costo total de produccion y bajo tales 
circunstancias no hay interes en mejorar .el nivel de capacitacion, ni 
las condiciones de trabajo del obrero y menos de introducir equipos mas 
versatiles para mejorar la productividad. 
A nivel urbano, el uso intensivo de mano de obra no calificada se con-
centra en la pequena y mediana industria de transf ormacion secundaria 
de la madera, principalmente en las llamadas carpinterias y ebaniste-
rias. 
La capacitaci6n de-personal para trapajar la madera ha sido empirica y 
heredada de padres a hijos, ya que la pequefia industria maderera es pr~ 
dominantemente de caracter familiar. Otro factor que contribuye al USO 
intensivo de mano de obra no calificada es el hecho de que practicamen-
te no existen normas de calidad para los productos de madera y en tales 
condiciones no es necesario ejercer mayores controles en los procesos 
productivos. 
Los programas de capacitaci6n de operarios para la industria de la made-
ra solo se iniciaron, en forma sistematica y ajustada a las necesidades 
del pais, hacia 1980, cuando se estableci6 un convenio de cooperaci6n 
tecnica entre el Gobierno Canadiense y el SENA, para la creaci6n de un 
Centro Nacional de la madera y el mueble, cuyo objetivo fundamental es 
la formaci6n y capacitaci6n de operarios para la industria maderera , 
principalmente la industria del mueble. 
c- Bajo nivel de capital 
El predominio de equipo sencillo y herramientas manuales para el proce-
samiento primario y secundario de la madera, la abundancia de especies 
faciles de procesar y el bajo costo de la mano de obra, son las carac-
teristicas que contribuyeron a def inir a la industria de la madera co-
mo un sector de bajo nivel de utilizaci6n de capital. · 
Este conjunto de factores ha permanecido inmodif icable hasta hoy dia , 
a pesar de los notables avances de la industria de madera aserrada a 


























d- Recursos tecnol6gicos muy limitados 
Es logico suponer que una industria con las caracteristicas anteriormen-
te mencionadas, no requiere de un nivel elevado de sofistificacion, ni de 
tecnologias especial es para ·asegur~r su funcion.amiento y estabilidad, con 
rendimientos econ6micos aceptables para sus propietarios. 
4.1.2. La industria maderera actual 
A partir de 1950 y debido a la apertura del mercado internacional para las 
maderas Colombianas, la industria maderera nacional tuvo oportunidad de co-
nocer nuevas tecnologias para el procesamiento de la madera y como consecuen 
cia de ello, se inicia una nueva fase para esta actividad. Una sintesis de-
los cambios realizados, en relaci6n con el periodo anterior,es la siguiente: 
·~- Materia prima 
La demanda internacional por las maderas Colombianas aument6 la explota-
cion irracional del bosque, ya que la madera se exportaba en troza y oca 
sionalmente en forma de bloque, con un minimo nivel de procesamiento. -
La exportacion de madera facilito la vinculaci6n de capital extranjero 
a la industria f orestal Colombiana, mediante la creacion de empresas de 
economia mixta pa~a la transformacion de la madera, con lo cual se 
crean nuevas condiciones para el trabajo de la madera. 
A nivel de procesamiento primario, los cambios mas notables fueron: 
Se amplia el numero de especies utilizables para la produccion de ma-
dera aserrada, aunque los equipos y sistemas de corte no muestran a-
vances sustanciales. 
- Se desarrollan nuevas lineas de produccion industrial para la madera 
en troza. Inicialmente se desarrolla la industria de tableros contra-
chapados, utilizando como materia prima las especies Cativo (Prioria 
copaifera) y Virola (Virola .fil!.h y la industria de pulpa a base de 
madera de fibra corta. 
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Estas lineas de produccion se caracterizan par su elevado nivel tec-
nologico y alta inversion de capital. 
La posibilidad de integrar verticalmente la industria de contrachapa-
dos, da lugar a la creaci6n de la industria de tableros de particulas, 
la cual utiliza coma materia prima los desperdicios de la planta de 
contrachapados. 
- La necesidad de vincular madera de f ibra larga al proceso de produc-
cion de pulpa para papel, da origen a la iniciaci6n de programas de 
plantaci6n· con conif eras, con lo cual se inicia en el pais la ref ores 
tacion coma actividad comercial. 
Los r ··cambios 
ran: 
en la industria de transf ormacion secundarios fue-
- Se modifica sustancialmente la tecnologia para la f abricacion de mue-
bles mediante la instalacion de empresas con alto nivel tecnologico y 
elevada inversion de capital. 
Problemas de abastecimiento y calidad de la materia prima obligaron 
al ci'erre de un gran numero de estas empresas hacia finales de la de-
cada del 70, con lo cual la produccion de muebles se concentra nueva-
mente en la pequena y mediana industria. 
Se introduce el proceso de inmunizacion de la madera para aquellos e-
lementos de madera que van a estar a libre exposicion. Con ello se 
amplia la posibilidad de utilizar especies de baja durabilidad natu-
ral. 
- La madera coma producto ampliamente empleado en la construccion de vi 
vienda, es desplazada par ottos pr.oductos mas homogeneos, de suminis-= 
tro mas Segura y con tecnologias de procesamiento mas confiables. 
b- Mano de obra 
La industria del aserrio y las industrias secundarias que utilizan la 
madera aserrada coma materia prima basica, no muestran una evolucion 
significativa en las caracteristicas de mano de obra utilizada. Conti 
















La r~pida evoluci6n tecnol6gica lograda por la industria de tableros y 
de pulpa, ha obligado a aumentar el nivel de capacitaci6n de los emple~ 
dos de estas empresas, tanto a nivel de tecnicos como de operarios y ad 
ministrativos. 
c- Nivel de inversiones 
La industria del aserrlo y la pequena y mediana industria de transfor-
macion secundaria continuan siendo bajas en inversi6n de capital, ya que 
no se presentan cambios importantes en el tipo de maquinaria utilizada, 
su sistema de produccion continua siento artesanal y la mano de obra no 
es calificada. 
d- Recursos tecnol6gicos 
La aparicion de industrias que requieren un buen nivel tecnologico, co-
mo ocurre con las industrias de tableros y de pulpa, no conducen a con 
cluir que los recursos tecnologicos locales para el procesamiento de la 
madera han mejorado. Estas industrias se caracterizan porque la tecno-
logia para el procesamiento f orma un paquete conjunto con la maquinaria 
y por lo tanto se genera una dependencia tecnologica con el proveedor de 
la maquinaria. 
4.1.3. Industria maderera futura 
La proyeccion del desarrollo industrial maderero nacional debe, desde el 
punto de vista tecnico, tener en cuenta los siguientes factores: 
a- Cada dia se hace mas dificil la utilizacion de maderas nativas para los 
procesos industriales. La magnitud de las inversiones necesarias para 
el aprovechamiento del bosque tropical, los elevados costos de transpor 
te y la constante presion de grupos ecologicos para impedir su explota= 
cion irracional, son los argumentos que llevan a concluir que la indus-
tria maderera debe buscar otras alternativas para el abastecimiento de 
su materia prima. A los argumentos anteriores debe agregarse el hecho 
de que las tecnicas de explotaci6n realmente han conducido a una perdi 



















valor comercial y que la investigacion nacional>tendiente a buscar for-
mulas pararenovacion del bosque>aun no ofrece soluciones positivas. 
Estas consideraciones llevan a la conclusion de que la industria de la 
madera debe buscar en las plantaciones ~orestales el f uturo abastecimie.!! 
to de materia prima para sus procesos industriales. 
b- La presi6n excesiva sobre maderas valiosas del bosque tropical y las ca 
racteristicas tecnologicas de las especies_que predominan en la activi= 
dad reforestadora (Cipres. pino_y eucalipto)•llevan a la conclusion de 
que en un futuro proximo. la industria maderera no tendra otra alterna-
tiva que utilizar maderas de menor calidad. 
Desde un punto de vista de desarrollo tecnol6gico. esta limitaci6n pue-
de inducir a un avance positivo hacia la generaci6n y desarrollo de tee 
nologias propias para el trabajo con las nuevas maderas. pues sera nece-
sario investigar t~cnicas de corte. aserrado. secado, inmunizaci6n y a-· . 
cabado, para obtener un producto final competitivo. en calidad y precio. 
con las maderas que entrarian a reemplazar. 
c- A nivel mundial, existe una tendencia a disminuir el diametro de las -
trozas que se utilizan para los dif erentes procesos de transf ormacion 
primar:i.a ., principalmente las seleccionadas para el aserrado (maximo 40 
cm).· Con ello se busca disminuir el valor de las inversiones de aprove 
chamiento del bosque y transporte de trozas al aserrio 9 facilitar SU ma 
nejo en patio y obtener un producto final mas homog~neo. -
A nivel nacional. este argumento adquiere mas valor si se tiene en cuen 
~~ que la edad de corta final para las plantaciones f orestales se ha f i 
jado en 20-25 afios. edad a la cual el diametro maximo de los arboles es 
de 30-40 cm. 
La maquinaria de aserrio existente en Co~ombia esta disefiada para el 
aserrado de trozas de gran diametro. normalmente mayor de un metro. La 
utilizaci6n de este tipo de aserradero para el corte de madera de diame 
tro pequefio conduce a una disminucion considerable en el rendimiento y 
a un notable aumento en la producci6n de desperdicios. 
En sintesis. la industria nacional de aserrio aebe hacer una renovacion 










d- En los tiempos actuales es economicarnente imposible concebir·una indus-
tria forestal que no considere la utilizacion de desperdicios como al-
ternativa para una segunda industria, buscando con ello una integracion 
vertical que proporcion~ mayor valor agregado al producto final. 
Ante tal situacion, la industria de aserrio necesariamente tendra que 
convertirse en .. una actividad de alto nivel de capital·, que exige un al-
to nivel de eficiencia, productividad y calidad del producto final para 
asegurar el retorno de la inversion con resultados economicos favora-
bles. 
4.2. Generacion, asimilacion y transferencia de tecnologia en la pequefia 
y mediana industria maderera. 
Este analisis se circunscribira a las empresas de transf ormacion secunda-
ria, concretamente a las fabricas de muebles, carpinterias, ebanisterias y 
empresas dediaadas a la produccion de elementos para la construccion. 
4.2.1. Como se genera y asimila la tecnologia 
El caracter artesanal y de economia informal que ha predominado en el tra-
bajo con la madera,definio las caracteristicas iniciales de las empresas de 
transformaci6n secundaria: pequenos talleres, en un alto porcentaje socie-
dades f amiliares y con un elevado porcentaje de utilizacion de herramientas 
~anua1es y mano de obra no calif icada. 
La obtenci6n de los conocimientos tecnicos para el trabajo de la madera, en 
este tipo de organizaci6n industrial, se ha llevado a cabo en dos direccio-
nes: 
- A traves de transmision de conocimientos de padres a hijos, en aquellas 
empresas de tipo familiar. En·este aspecto es importante destacar el gra 
do de concentracion familiar que existe en la posesion de la tecnica y -
practica para el tallado de la madera, ya que este es un tipo de trab~jo 
que requiere mas de habilidad manual que conocimientos tecnicos. · 
Es normal que jefes de produccion y operarios especializados de empresas 
grandes, se retiren de ella despues de varios afios, para iniciar su pr.Q_ 
pia empresa en menor estala. Este operario lleva a su pequefia empresa 
los conocimientos adquiridos en sus afios de trabajo. 
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4.2.2. Sistemas y medios de transfe~encia 
Hasta 1980 no existia en el pais un centro de capacitaci6n especializado 
en el trabajo de la madera. Los conocimientos que en epocas anteriores -
impartia el SENA a obreros, eran suministrados por personal emp!rico, con 
una base tecnica y academica muy precaria. 
De otra manera, los centros de investigaci6n y ·ensenanza a n~vel -0niversi-
tario, se h~n concentrado mayormente en el estudio de'los aspectos biol6gi-
cos y silvicolas del manejo del bosque y de l~ producci6n forestal. Solo 
hacia finales de la decada del 70, se dot6 a estos centros (Universidad Dis 
trital Francisco Jose de Caldas en Bogota y Universidad Nacional de Colom_-
bia, en Medellin) de laboratorios de tecnologia de la madera. La labor de 
estos laboratorios ~un~no ha ttaspasado.·totalmente la linea de desarrollo 
y asimilacion de metodologias de investigacion basica, la ejecucion de es-
ta y la ensenanza a nivel de formacion universitaria, para abordar el desa 
f io de la transf erencia de tecnologia a la industria a traves de investig!!_ 
· ~ion basica y prestacion de servicios. Solo se ban hecho algunos intentos 
en forma aislada. 
De lo anterior se deduce que la generacion y transferencia de tecnologias,:de 
trabajo en la pequena y mediana industria de la madera, se ha desarrollado 
al interior de las empresas, por necesidad de cambio de especies, adquisi-
cion de nuevas maquinas o disminucion de costos de producci6n. Igual suce-
de con la capacitaci6n del personal, la cual normalmente se hace en la em-
presa, durante el llamado Eeriodo _Q.e_prueba, que normalmente solo dura dos 
meses. 
Institucionalmente existen en el pais, ademas de los laboratorios de tecno-
logia de madera, otras tres entidades que pueden prestar servicios de infor 
macion y transferencia tecnologica: 
Centro Colombo Canadiense de la Madera 
equipo para la formacion de personal, a 
en la f abricacion de muebles y trabajos 
tema de Fabricaci6n-Escuela. 
en el SENA, dotado de excelente 
nivel de operario y supervisor, 
de carpinteria, mediante el sis 
A pesar de la calidad de ensenanza que se imparte en dicho centro, los 
beneficios que recibe la pequena industria son minimos por cuanto los e-
quipos y tecnicas de procesamiento son altamente avanzados para el nivel 
tecnico de la mayoria de las industries de muebles del pais. El traba-
















y sistemas de trabajo de la mayoria de las fabricas de muebles que e-
xisten en el pais, ya que sus sugerencias sobre mejoramiento de las 
t~cnicas y condiciones de trabajo, no son aceptadas por los propieta-
rios de las empresas. 
Este analisis nos muestra el nivel de atraso tecnol6gico de la indus-
tria nacional de transf ormaci6n secundaria de la madera. La importancia 
y calidad docente de este Centro es mas apreciada en paises vecinos que 
en el propio Colombia y de ahi que un alto -porcentaje del personal for-
mado proviene de paises vecinos de Centro y Suram~rica. 
Servicio de Informaci6n Tecnol6gica Industrial (SIT!) de Acopi~ Este 
servicio, que cuenta con el auspicio de COLCIENCIAS y el SENA tiene como 
objetivo principal difundir y estimular la incorporacion de elementos m..Q. 
dernos de tecnologia en las empresas Colombianas, dandoles la oprtunidad 
de obtener un aumento real en la productividad de sus recursos, una ma-
yor participaci6n en et mercado y una mejora sustancial en el area orga-
nizacional. 
La teciente creacion de esta oficina (creada en 1987), la escasez de li-
teratura Colombiana y en espafiol sobre tecnicas de trabajo con madera y 
la dispersion y falta de espiritu gremial de la industria maderera, han 
dificultado la obtenci6n de resultados mas positives. Sin embargo, el 
peso de ACOPI como organismo de apoyo a la pequena industria y su estruc-
tura organizativa,-recomiendan que cualquier nueva accion que se establez 
ca para mejorar las condiciones de inf ormacion y transf erencia de tecnolo 
gia a la industria maderera, debe buscar el ref orzamiento de este servi_-
cio. 
- Fondo Colombiano de Investigaciones Cientif icas y Proyectos Especiales-
COLCIENCIAS. Organismo de caracter estatal, creado para sentar las ba-
ses de una politica Nacional de Ciencia y Tecnologia. Como tal apoya e-
conomica ... y .. logisticamente a instituciones de investigacion para el de-
sarrollo de proyectos sobre generacion y transferencia de tecnologias. 
En el area de la industria maderera su accion se desarrolla a traves de 
los laboratorios de maderas, el Sena y SIT! principalmente. 
4.3. 
4.3.1. 
Evoluci6n y nivel tecnologico actual de la pequefia industria de 
transf ormaci6n secundaria de la madera. 
En el uso y procesamiento de la madera. 
































recibe en planta, ni en los procesos necesarios para hacer de ella un pr.Q. 
ducto durable y de buena calidad. En ciertos casos puede decirse que hay 
retroceso tecnol6gico. Algunos hechos destacables, en los ultimos 30 a-
fios, en el uso de madera por parte de l~ pequefia industria son: 
En el proceso de transf ormaci6n de madera en troza a bloque, el troza-
dor o serruch6n ha sido reemplazado por la motosierra. Esta es tambien 
utilizada en el reaserrado del bloque en el.bosque, para la ,producci6n 
de tablas y tablones, con lo cual se ha desplazado parcialmente a la 
sierra sinfin reaserradora. 
Esta operacilnha aumentado el volumen de desperdicios y por lo tanto 
el factor de conversi6n madera en troza a bloque ha disminuido de 0.49 
a 0.40. 
La falta de uniformidad en longitud, ancho y espesor de las piezas ase-
rradas que se reciben en los centros de transformaci6n, afecta notable-
mente su calidad y conduce necesariamente a una perdida de madera por 
los cortes adicionales que deben hacersele a la pieza de madera para ob 
tener un escuadrado permecto. -
No existen reglas de clasif icaci6n para madera aserrada y por tal razon 
no hay reglas de juego claras para las relaciones compra-venta del pro-
ducto. 
El agotamiento y/o aumento considerable en el precio de maderas valiosas, 
ha llevado a la pequefia industria a la busqueda de maderas de menor ca-
lidad, las cuales deberian someterse a procesos especiales de corte, se 
cado e inmunizacion para compensar sus deficiencias naturales. Normal--
mente estos tratamientos no se hacen. 
El secado e inmunizado apropiado de la madera no se aplica en la mediana 
y pequefia industria. 
Es normal el uso de las mismas herramientas de corte para maderas blan-
das y duras. No hay un conocimiento sobre la correcta seleccion de las 
sierras de corte en funci6n de la densidad de la madera. 
4.3.2. En la seleccion y utilizaci6n de maquinaria 
Normalmente, la mediana y pequefia industria trabaja la madera con maquinaria 

































de fabricacion nacional o maquinaria importada vieJa y reconstruida. En el 
pais se fabrican la mayoria de las m&quinas que conforman la base de un ta 
ller de carpinteria: reaserradora, sierra circular de coche y de mesa, ce-
p1lladora, canteadora, sierra radial, lijadora y molduradoras (machihembra 
dora y trompo o tupi). · -
Aunque es admirable el esfuerzo que Se ha h~cho en el pais para la produc-
cion de este equipo, debe aceptarse qu·e los tipos y modelos que se fabrican 
corresponden a copias de modelos viej9s importados, hoy ya desaparecidos 
del mercado, por la r~pida evolucilm, a nivel mundial; en las tecnicas de 
procesamiento de la madera y por la aparici6n de nuevos materiales para la 
fabiicacion de las herramientas de corte (discos, cuchillas, fresas). 
La prohibicion o elevado arancel que se cobra por la importacion de maqui-
naria para el trabajo de la madera, ha ocasionado un notable estancamiento 
de esta actividad, pues se·trabaja con tecnicas vigentes en los afios cin-
cuenta, ocasionando con ello un mayor costo de produccion, menor rendimien 
to de la madera y una baja_ calidad en el producto final. 
Algunas empresas realizan importaciones aisladas de maquinaria, principal-
mente molduradoras y ruteadoras, pero su efecto banefico raramente reper-
cute en una f orma favorable en el rendimiento y calidad del producto, por 
razones que se explican a continuacion! 
4.3.3. En los procesos de produccion 
Es com6n asociar el avance tec~ol6gico con una maquina o equipo que se ad-
quiere, ya que se considera que la maquina es el componente que, en prin-
cipio, debe tener incluida la actualizaci6n tecnica que se espera obtener 
en el proceso industrial. Esta falsa concepcion ha llevado a muchas indus 
trias nacionales a una gran frustracion, cuando con la maquina o equipo ad 
quirido, no se alcanzan los resultados esperados. -
Este procedimiento ha sido la practica comun en la pequefia industria made 
rera y los resultados en nada se alejan de lo ya expuesto. Para resumir-:-
no se aplica el concepto de ingenieria industrial en este tipo de industria 
y se tienen nociones muy elementales de la organizacion de flujos de produc 
cion y de la necesaria relacion que debe existir entre los componentes ba--
sicos del procesamiento industrial (materia prima - maquinas - mano de obra -
























IDENTIFICACION DE AREAS DE TRABAJO PRIORITARIAS PARA EL DESARROLLO 
TECNOLOGICO EN LA PEQUENA INDUSTRIA MADERERA. 
El Plan de Acci6n Forestal para Colombia (PAFC - 1989), :plantea la necesi-
dad de mejorar el conocimiento sobre las prQpiedades tecnologicas de los -
productos que ofrece el bosque natural y lasc:plantaciones forestales, con 
el fin de ampliar la disponibilidad de materia prima para usos industria-
les. Adicionalmente recomienda acciones que conduzcan a mejorar las tecni 
cas de trabajo en los aserraderos, ya que·este es el -s,ector mas atrasado -
dentro de las industrias de transf ormacion primaria de la madera. 
El alcance de los proyectos, que se proponen en el P~FC (C6digos 060500 y 
020306) cubre todos los aspectos relativos a la investigacion b'sica reque 
rida para hacer recomendaciones sobre usos .. tecnicas de aserrado y normas 
de clasificacion de la madera aserrada que servira posteriormente como ma-
teria prima a las industrias de transformacion secundaria. 
Por tal raz6n y para ef ectos de definir el alcance del programa que se prE_ 
pone en este documento, se consiqera como punto de partida, el control de 
calidad que debe hacerse a la madera, en bloque o reaserrada, que ~lega a 
la pequena industria secundaria para su procesamiento. Otro aspecto de 
gran importancia que debe tenerse en cuenta es el conocimiento y uso aprE_ 
piado de los recursos tecnol6gicos existentes para el trabajo con madera , 
a nivel de transformacion secundaria. 
La tecnologia industrial disponible en los paises desarrollados es subuti-
lizada o pr,cticamente ~o utilizada por la pequena industria maderera Co-
lombiana. Son varias las causas que contribuyen a ello, siendo quizas ·las 
mas importantes el elevado costo de la maquinaria importada y la dificultad 
para convencer a los empresarios sobre la importancia de invertir en desa-
rrollo tecnologico, para alcanzar un nivel mayor en la calidad de los proce 
sos y productos, aumentar y diversificar el mercado y para obtener una ma:: 
yor rentabilidad. 
Finalmente, la identificaci6n de areas de trabajo para un programa de desa-
rrollo tecnol6gico dirigido hacia la pequefia iridustria maderera, debe tener 
en cuenta todos los parametros tecnol6gicos relacionados con los componen-
tes basicos del procesamiento industrial (materia prima - maquinas - mano 
de obra - metodos y producto). 
Con base en las anteriores consideraciones y acogiendo las sugerencias de 





























mas importantes, se han seleccionado las siguientes areas y temas de tra-
bajo. 
5.1. En investigacion basica 
5.1.1. -Conocimiento de la materia prima 
a- Revisar la literatura existente sobre las propiedades tecnologicas de 
maderas Colombiana para: 
- Verificar la confiabilidad de los datos presentados. 
- Detectar los vacios de inf ormacion que puedan limitar una toma de de-
cision mas precisa respecto a SU USO y forma de trabajo mas apropiada. 
- Para aquellas maderas que presentan buenas caracteristicas, establecer 
su disponibilidad real en el bosque y su posibilidad de aprovechamien-
to con beneficio economico. 
- Plantear un programa de ajuste para la investigacion sobr-e las propie-
dades .tecnologicas de las maderas actual y potencialmente utilizab~cs 
por la industria maderera. 
b- Agrupar las maderas, de acuerdo con sus caracteristicas tecnologicas, en 
grupos similares de uso, para facilitar la sustitucion. 
c- Desarrollar tecnicas y horarios de secado al aire y en horno, factibles 
de ser utilizados por la pequena industria. 
d- Evaluar y recomendar productos y tecnicas para la inmunizacion de la ma-
dera. 
e- Para el uso de madera en la construccion, deben emprenderse investigacio 
nes destinadas a proveer de insumos tecnologicos al sector de la ingenie 
ria y la construccion. Este concepto define la orientacion que deben te 
ner los estudios, en terminos de pragmatismo y aplicabilidad. El solo co 
nocimiento del material, sus propiedades y calidades, no es suficiente 
para recomendar su aplicacion en la construccion, ni para garantizar su 
ingreso masivo al mercado de los materiales de construccion. Ademas de 
estos estudiosJes necesario avanzar hacia el conocimiento de las condi-























s.1.2. Conocimiento de la maquinaria para trabajar madera 
a- Racer una evaluacion tecnica del tipo y calidad de la maquinaria que se 
produce en el pals para el procesamiento secundario de la madera. 
b- Establecer el nivel de desarrollo tecnol6gico de la industria de produc-
cion de maquinaria para trabajar madera. 
c- Con base en las caracterlsticas tecnologicas de las maderas Colombianas , 
definir el tipo de maquina y herramienta de COrte mas adecuados para SU 
procesamiento. 
5.2. En investigacion aplicada 
Dado el bajo nivel de desarrollo tecnologico de l~ pequefia industria mader~­
ra en Colombia, la investigacion aplicada debe orientarse inicialmente hacia 
un analisis crf tico de la situacion industrial actual de la empresa indivi-
dual, evaluando cada uno de sus procedimientos t~cnicos y operacionales, an 
tes que considerar alternativas mas sofisticadas y costosas que tiendan a 
cambios sustanciales en las lineas de produccion. 
En la mayoria de las empresas Colombianas, es posible obtener grandes avan-
ces tecnologicos con solo cambiar los metodos y procedimientos de trabajo y 
una adecuada orientacion de la mano de obra. 
En este orden de ideas, la investigacion aplicada debe orientarse hacia la 
evaluacion de los parametros productivos de la industria, que son: 
Calidad de la materia prima 
Calidad y mantenimiento de la maquinaria 
Procesos de produccion seleccionados 
Organizacion de los flujos de produccion 
Organizacion de la mano de obra 
Control de calidad del producto final 
Los resultados de esta investigacion deben estar orientados hacia obtener u-
na ... m~jor calidad en los productos, reduccion de -desperdicios, aumento de la 
producci6n, una mejor orientacion y mayor eficiencia de la mano de obra, re-




















Debe tenerse presente que para obtener resultados positivos en este tipo de 
investigaci6n, se requiere de una firme disposici6n y esp1ritu de colabora-
ci6n por parte de los directivos de las empresas. 
5.3. En trasnsf erencia tecnol6gica 
De las visitas realizadas en Bogota, Medellin, Cali y Manizales a empresas 
dedicadas a la fabricaci6n de muebles de madera y elementos para la construe 
ci6n, se pudo concluir lo siguiente: 
A pesar de que en el pais se han realizado ~studios tecnologicos para mas 
de 100 especies, sus resultados son poco conocidos por el industrial de 
la madera. 
Aquellas personas que manifiestan conocer estos estudios, hacen-observa-
ciones sobre la utilidad practica de ellos, por cuanto solo of recen in-
formaci6n de tipo metodol6gico sabre la propiedad estudiada y los valores 
presentados, o son dif1ciles de interpretar y aplicar, o solo tienen va-
lor desde un punto de vista cient1fico y academico. 
No existen en el pafs normas y c6digos para el uso de la ciadera en Colom-
bia. 
Los Seminarios realizados en el pa1s por el Programa PRID-MADERAS del 
Pacto Andino; para la promulgaci6n de los estudios del Proyecto anterior 
(PADT - REFORT), aunque han sido de gran utilidad, abordaron aspectos de 
caracter general. Se requiere ya de informaci6n mas concreta y espec1fi-
ca. 
El factor que mayormente incide en el bajo consumo de madera industrial 
en el pais, es el desconocimiento que tiene el usuario final sabre las 
caracteristicas, posibilidades. de uso y requisitos de calidad que debe 
tener un producto de madera. 
Para el consumidor, los defectos que presenta un producto de madera, son 
atribuibles en su totalidad al hecho de estar fabricado en madera y no 





























Por tal raz6n, se considera que un programa de difusi6n y transferencia 
de tecnologia en el area de la madera, debe empezar con el consumidor -
final, mediante la entrega de informaci6n que le permita obtener un co-
nocimiento mas claro de este material, para as! generar una demanda de 
calidad en la di~ecci6n consumidor - productor. En otras palabras, en el 
ambito comercial la calidad siempre debe exigirse, raras veces se ofrece 
voluntariamente, sobre todo cuando no hay competencia en el mercado. 
Con base en los planteamientos anteriores y adoptando como postulado que 
la tecnologia que se transfiere tiene que resolver un problema especifi-
co, se han identif icado las siguientes areas de trabajo. 
5.3.1. Organizaci6n de un banco de datos con informaci6n sobre propie 
Epdes tecnologicas, usos y procesos de trabajo mas apropiadas-
para las maderas nativas y de plantaciones. 
5.3.2. Promover la creaci6n de un Centro de servicios· tecnicos a la pe-
quena industria maderera. 
5.3.3. Definir las areas que debe~ reforzarse en los laboratorios de 
investigacion. de maderas, para mejorar la calidad de la investi-
gacion y la prestacion de servicios. Incluye la capacitacion de personal 
y adquisicion de equipo. 
5.3.4. Desarrollo de metodologia para la elaboracion, publicacion y di-
fusion de boletines tecnicos sobre temas relativos a la indus-
tria de la madera. Para ello debe tenerse en cuenta la poblacion hacia la 




Promover cursos y seminarios de capacitacion y demostracion so-
bre la madera, sus tecnicas de trabajo y formas de uso. 
Desarrollar mecanismos y e~trategias para la aplicacion de nor-




























DESARROLLO DE UN PROGRAMA PARA GENERACION Y TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGIA A LA MEDIANA Y PEQUENA INDUSTRIA MADERERA. 
6.1. Justif icaci6n 
El solo conoc±miento de las propiedades tecno16gicas de una madera no la 
convierte en materia prima apta para procesos industriales. Esta infor-
maci6n debe complementarse con acciones destinadas a: 
Conocer la disponibilidad real del tipo de madera que se promueve. 
Definir las formas de procesamiento mas ajustadas a una produccion a 
escala industrial. 
Capacitar personal para su correcto manejo, maquinado y uso. 
Establecer normas y codigos para el control de calidad de los produc-
tos y SU USO mas adecuado. 
Difundir entre la poblacion consumidora las caracteristicas y bondades 
de la nueva especie maderera y/o producto que se quiere introducir al 
mercado. 
La correcta ejecucion de estas acciones conduce en primera instancia al 
uso racional del recurso madera y en segunda a crear un ambiente propicio 
para un desarrollo y evolucion de la industria maderera,acorde con la dis 
ponibilidad de recursos tecnicos, humanos y economicos. 
Los Centros para investigaci6n de la madera existentes en el pais y que 
actuan como entidades del estado~ con la funci6n de generar y aportar la 
informacion tecnica y los recursos humanos que necesita la industria ma-
derera, no disponen de los recursos tecnicos, economicos y humanos sufi-
cientes para dar solucion a todos los requerimientos de esta industria. 
De igual manera, la mediana y pequefia industria maderera carece de or_gani-
zacion, disponibilidad de capital y mano de obra especializada para en-
frentar por si sola la solucion a sus demandas de desarrollo tecnologico. 
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Esta situacion se agrava a6n m~s si se tiene en cuenta que por parte del 
Estado, no hay un programa especifico para la reactivacion y mejoramiento 
de la pequena industria de transf ormacion secundaria de la madera. Como ya 
se dijo, los programas del PAFC, concentran su atenci6n en la reactivacion 
y mejoramiento de la producci6n primaria, principalmente aserraderos, por 
constituir estos el punto de partida para la racional'utilizacion de los 
recurses forestales. 
El apoyo para la ejecucion de un ·programa de desarrollo tecnol6gico para 
la mediana y pequena industria maderera se justif ica plenamente si se ana-
lizan los beneficios de orden tecnico, economico y eco16gico que ,eporta-
ria el uso rational de los recurses madereros que ofrece el bosque natu-
ral ,)las inmensas posibilidades que tiene el pais para el establecimiento 
de plantaciones forestales industiiales. 
6.2. Objetivos 
Los objetivos que se persiguen con un programa de desarrollo tecnologico 
para apoyo a la pequefia y mediana industria de la madera son: 
Desarrollar conocimientos tecnologicos y recurses humanos para la pres-
tacion de servicios en el area de la madera y sus productos. 
Crear mecanismos para un mayor contacto entre los centres de investi-
gacion y formacion de recurses humanos y la industria maderera, a tra-
ves del desarrollo de proyectos de investigacion y prestacion de servi 
cios en areas de interes. 
Apoyar a la industria nacional de la construccion, a traves de proyec 
tos pilotos de construccion con madera,para demostrar que la madera-
correctamente utilizada puede ser una alternativa real como material 
para construccion de viviendas. 
Cooperar con el Institute Colombiano de Normas Tecnicas - ICONTEC, en 
la promocion. y correcta aplicacion de las normas de clasificacion de 
madera y productos derivados. 
Crear un sistema de informacion tecnologica, a traves de boletines, fo-
lletos y medios audiovisuales, sobre temas relatives a la rnadera y sus 
f ormas de trabajo. 
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Crear en la poblaci6n consumidora, un ambiente favorable respecto a 
las bondades de la madera·, cuando esta se procesa y utilize en f orma 
adecuada. 
6.3. Aspectos tecnicos del Programa 
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El Programa busca desarrollarry ampliar conocimientos sabre la materia 
prima 1 maquinaria utilizada para el trabajo con madera, procesos de pro-
duccion, organizaci6n de la mano de obra, normas para el control de ca-
lidad, tecnicas de difusi6n; . transferencia de tecnologia y de promoci6n 
de productos al consumidor final. 







Proyecto No. 1: Centro de informacion y prestacion de servicios 
a la pequena industria maderera. 
Proyecto No. 2: Normalizacion de elementos y productos de ma-
dera para la industria de la construccion. 


















PROYECTO No. 1: CENTRO:DE INFORMACION Y PRESTACION DE SERVICIOS 
A LA PEQUENA INDUSTRIA MADERERA. 
Objetivos 
Apoyar a la pequena industria para una mejor utilizaci6n de la madera , 
mediante asesoria para la incorporaci6n ·a sus procesos productivos de 
los equipos y tecnicas de trabajo apropiados, para con ello aumentar su 
productividad, sus posibilidades de una mayor participaci6n en el merca 
do y finalmente mejorar sus utilidades. 
7.2. Descripcion tecnica del Proyecto 
7.2.1. Plan de trabajo 
a- Recopilacion bibliograf ica de estudios sobre propiedades tecnologicas 
de maderas Colombianas y de otros relacionados con la industria made-
rera que sean de utilidad para el sector. Incluye estudios realizados 
en el pais o en instituci"ones de investigacion de otros paises. 
b- Analisis, evaluacion y procesamiento de la informacion. Organizacion 
de un banco de datos para servicio y apoyo a la industria maderera. 
c- Definir el tipo de organizaci6n y el sistema operativo del Centro de 
Servicios Tecnicos a la pequefia industria maderera. 
d- En coordinaci6n con los Centros de investigaci6n de la madera y la pe-
quena industria, definir y elaborar los proyectos de investigaci6n ha 
sica y aplicada de interes para la industria. 
e- Preparaci6n, publicaci6n y difusi6n de boletines tecnicos. 
f- Preparaci6n, coordinaci6n y ejecuci6n de cursos de capacitaci6n y en-
trenamiento para personal de las industrias y de seminarios de promo-· 
ci6n del uso de la madera. 
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7.2.2. Materiales y equipo requerido 
Un microcomputador con todos sus implementos (procesador - pantalla -
impresora), para el procesamiento de la informaci6n. 
Equipo de ayudas audiovisuales: Camara f otografica, proyector de dia 
positivas, retroproyector para acetatos y opacos, filmadora, pantallas . , para proyecc1on. 
Equipo de dibujo 
- Equipo de oficina 
7.2.3. Necesidades locativas 
Para el desarrollo normal de sus actividades, el proyecto requiere de la 
asignaci6n de un espacio fisico de aproximadamente 60 m2, dividido en dos 
areas, una para oficina y otra para trabajos de dibujo y preparaci6n del 
material audiovisual. 
7.2.4. Requerimientes de personal 
a- Director del proyecto. Podria ser el coordinador del Programa, quien 
dedicaria 1/3 parte de su tiempo a este proyecto. 
b- Codirector. La persona designada par una de las entidades participan-
tes en el proyecto. Tendra coma funcion la ejecucion del plan de tra-
bajo. 
c- Experto internacional para consultoria de corto plaza (3 meses/hombre). 
d- Ingeniero asistente. Colaborara con los anteriores en la recopilacion, 
analisis de informacion y operacion del computador. 
e Dibujante. 
f- Secretaria. 










7.2.S. Duracion del proyecto 
Se estima una duraci6n de dos anos. 
7.2.6. Entidades participantes 
La responsabilidad para la ejecucion .del Proyecto estar!a a cargo de 
ACOPI (Asociaci6n Colombiana Popular de Industriales), a traves del SIT! 
(Servicio de informaci6n Tecnol6gica Industrial). Contara con ~a colabo-
raci6n de entidades como el SENA (Centro Colombo-Canadiense de la Madera), 
los Laboratorios de Tecnologia de la madera de la Universidad Nacional·'de 
Colombia, Seccional Medellin y Distrital Francisco Jose de Caldas de' Bo-· 
gota y las agremiaciones qe productores de muebles (ACEMUEBLES), para la 
ejecucion de algunas de~las~actividades contempladas en el plan de traba-
jo. 
7.3. Cronograma de trabajo. Cuadro No. 10. 
7.4. Costos 
7.4.1. Tiempo y costos del personal. Cuadro No. 11. 
7.4.2. Materiales y equipo. Cuadro No. 12. 
7.4.3. Costos directos. Cuadro No. 13. 
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Cuadro No. 10. Proyecto No. 1: Cronograma de trabajo. 
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Cuadro No. 11. Proyecto No. 1: Tiempo y costos del pe?.sonal (Honorarios) 
Personal Meses Salario DEnSUal Total hombre 
$ Col $ CAD Aporte Aporte Canada 
-,Nal 
$ Col $ CAD 
1. Director tiempo 
parcial (1/3) 8.0 3.600 28.800 
2. Codirector -tiempo 
parcial (1/2) 12.0 500.000 6.000.000 
3. Experto interna-
cional "3 .• 0 1.200 21.600 
4. Ingeniero asistente 24.0 1.250 30.000 
5. Dibujante 12.0 200.000 2.400.000 




cionales 3.0 1.600 4.800 
7.2 Actividades 
varias 3.0 150.000 450.000 


















Cuadro No. 12. Proyecto No. 1: Costo de materiales y equipo. 
Descripci6n equipo 
1. Microcomputador con sus accesorios 
2. Equipo de ayudas audiovisuales 
- Camara f otograf ica con acceso-
rios 
- Proyector diapositivas 
- Retroproyectores (2) 
- Filmadora 
Pantalla para proyecci6n (2) 
3. Equipo de dibujo 
4. Equipo de oficina 
Total 
·Valor 
Aporte Nal. Aporte Canada 




































Cuadro No. 13. Proyecto No. 1: Costos : 1directos 
Concepto 
1. Tiquetes a~reos internacionales 
(2) 
2. Tiquetes aereos nacionales (10) 
3~ Arrendamiento oficina (24 meses 
a $ 120.000/mes) 
4. Viatitos 
4.1. Experto internacional 
90 dias) 
4.2. Tecnicos nacionales 
(60 dias) 
4.3. Director (20 dias) 
4.4. Codirector (40 dias) 
5.Papeleria y gastos generales 
























































8. PROYECTO No. 2. NORMALIZACION DE ELEMENTOs·y PRODUCTOS DE 
MADERA PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. 
-55-· 
8.1. Objetivos 
Desarrollar mecanismos y estrategias_para la puesta en prl~tica del 
C6digo de construccion con maderas y las normas sobre productos de-mi!-
dera para la construcci6n, elaboradas por el .ICONTEC y s~ Comite Tee-
nico. 
8.2. Descripci6n tecnica del Proyecto 
8.2.1. Plan de trabajo 
a- Recopilaci6n de inf ormaci6n sobre el uso de la madera en la construc-
cion. Incluye revision de documentos y visitas a empresas fabricantes 
de elementos y productos de madera para la construccion. 
b- Con base en el codigo de construcci6n con madera y la inf ormacion re-
colectada, preparar documentos normativos m~s restrictives, sobre di-
mensiones de elementos, calidad de productos y sistemas constructivos 
con madera. 
c- Preparar .Y ejecutar talleres de trabajo, en obras en construccion,pa-
ra comprobar la eficacia y posibilidad real de aplicacion de las nor-
mas elaboradas. 
d- Elaborar un documento definitive con los resultados de los talleres y 
unmanual par.a:la aplicaci6n de las normas en obras dee construccion. 
e- Organizar aos seminarios sobre: 
- Aplicaci6n de las normas en la f abricacion de elementos y productos 
de madera para construcci6n. Dirigido a fabricantes. 
Aplicacion de las normas en las sistemas consfructivos con madera. 





















f- Asesorar a la industria en la organizacion de las empresas para la 
producci6n de los elementos y productos de madera, de acuerdo a las 
normas establecidas. 
8.2.2. Materiales y equipo requerido 
a- Microcomputador con todos sus implementos (procesador - pantalla - im-
presora), para procesamiento y almacenamiento de informaci6n. Se utili 
zara el del proyecto No. 1. 
b- Equipo de ayudas audiovisuales. Se utilizara el del proyecto No. 1. 
c- Equipo de dibujo. 
d- Equipo de oficina. 
8.2.3. Necesidades locativas 
Se requiere de la asignaci6n de un espacio fisico de aproximadamente 60 m2, 
para oficinas y sala de dibujo. 
8.2.4. Requerimientos de personal 
a- Director. Sera nombrado entre las entidades que participarian como ej~ 
cutoras del proyecto, con una dedicaci6n de medio tiempo. 
b- Arquitecto o ingeniero constructor para recopilacion de informaci6n , 
preparaci6n de los talleres de trabajo y colaborar con el director en 
la elaboraci6n de los resultados finales. 
c- Expertos internacionales para asesoria en ia evaluaci6n de documentos, 
preparaci6n de los talleres y en la elaboraci6n de prototipos para 






























f- Servicios temporales 
8.2.S. Duraci6n del proyecto 
Se estima una duraci6n de dos afios. 
8.2.6. Entidades participantes 
La responsabilidad para la ejecuci6n del Proyecto estarla a cargo del Ban 
co Central Hipotecario, a traves de su Oficina de Programas Especiales .-
Como entidades de apoyo directo actuarfan la Camara Colombiana de la Cons-
trucci6n (CAMACOL) y el ICONTEC. Tambien eolaborarfan, en la prestaci6n de 
servicios especiales, las Facultades de Arquitectura y Construcci6n y los 
laboratorios de tecnologia de la madera. 
8.3. Cronograma de trabajo. Cuadro No. 14 
8.4. Costos 
8.4.1. Tiempo y costos del personal. Cuadro No. 15. 
8.4.2. Materiales y equipo. Cuadro No. 16. 

















Cuadro No. 14. Proyecto No. 2. Cronograma de trabajo. 
Actividad 
1. Recopilacion de informa-., 
Cl.OD 
2. Analisis y evaluacion de 
la informacion 
3. Preparacion de docurnen-
tos normativos especifi-
cos 
4. Preparacion talleres de 
trabajo 
s. Ejecucion talleres 
6. Elaboracion documento f i-
nal y prototipos de cons-
truccion con madera 
7. Organizacion . , y ejecucion 
Seminaries 
8. li.sesoramiento a la Indus-
tria 
Duraci6n (meses) 












Cuadro No. 15. Proyecto No. 2. Tiempo y costos del Personal (Honorarios) 
Personal Meses Salario mensual Total 
Hombre 
$ Col $ CAD Aporte Nal Aporte Canada 
$ Col 
1. Director 1/2 Tiempo 12.0 500.000 6.000.000 
2. Arquitecto 24.0 1.250 
3. Experto Internac. 4.0 7.200 
4. Dibujante 12.0 200.000 2.400.000 
5. Secretaria 24.0 120.000 2.880.000 
6. Servicios temporales 
6.1. Expertos nacio-
nales 6.0 1.600 
6.2. Activid. varias 3.0 150.000 450.000 
Total 11. 730.000 
Cuadro No. 16. Proyecto No. 2. Costo materiales y equipo. 
Descripci6n Equipo Valor 
1. Equipo dibujo 







































Cuadro No. 17. Proyecto No. 2. Costos directos. 
Concepto Valor 
$ Col $ CAD 
1. Tiquetes a~reos internacionales 
(3) 5.400 
2. Tiquetes a~reos nacionales (10) 1.560 
3. Arrendamiento oficina (24 meses 
a'· 120.000 $ Col/mes) 2.880.000 
4. Viaticos 
4.1. Experto internacional 
(120 dias) 14.400 
4.2. Arquitecto (60:dias) 7.200 
4.3. Director (40 dias) 1.000.000 
s. Papeleria y gastos generales 1.200.000 
6. Organizaci6n Seminarios 2.000.000 14.000 
7.080.000 42.560 





















9. PROYECTO No. 3. INVESTIGACION BASICA Y APLICADA SOBRE MADERA 
Y PRODUCTOS DERIVADOS. 
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9.1. Objetivos 
- Establecer una cooperaci6n mas estrecha entre los centros de investiga-
cion de madera y la mediana y pequena industria maderera. 
- Fortalecer la capacidad investigativa de los centros de investigaci6n, 
mediante la adquisicion de nuevos equipos y especializaci6n de los re-
cursos humanos. 
9.2. Descripcion tecnica del Proyecto 
9.2~1.. Plan de trabajo 
a- En investigacion basica• 
- Llenar los vacios de inf ormacion detectados en la revision bibliogra 
fica realizada en cumplimiento de las actividades propias del ProyeE_ 
to No. 1. 
_ - Ejecutar aquellas investigaciones basicas recomendadas por el Proyec 
to No. 1. 
- Fortalecer las investigaciones de los laboratorios mediante contac-
tos mas directos_y frecuentes con IUFRO y SU Programa Especial para 
los Paises en Desarrollo (PEPD). 
b- Investigaci6n aplicada. 
- Ejecutar las investigaciones recomendadas por el Proyecto No. 1 
- Apoyar al Centro de informaci6n y prestaci6n de servicios (Proyecto 
No. 1) en la prestacion de servicios tecnicos a la industria madere 
ra y en la ejecuci6n del plan de trabajo propio del Proyecto. 
















9.2.2. Materiales y equipo requerido 
Sera definido por el Proyecto No. 1 despues de def inir las necesidades y 
caracteristicas de la investigacion basica y aplicada. 
9.2.3. Necesidades locativas 
Las investigaciones se haran en las instalaciones de los Centros de inve.§_ 
tigacion o en las empresas ~adereras que requieran de estudios o investi 
gaciones e~pecificas. 
9.2.4. Requerimiento de personal 
Estara supeditado al programa de investigacion que ~esarrolle el Proyecto 
No. 1. 
9.2.S. Duracion del Proyecto 
Se iniciara despues de un ano de actividades del Proyecto 1 y su duracion 
sera def inida en una segunda f ase del Programa. 
9.2.6. Entidades participantes 
Centros de investigacion y capacitacion en madera en el pais: 
Laboratorio de Tecnologia de la madera de la Universidad Nacional,Sec-
cional Medellin. 
Laboratorio de Tecnologia de la madera de la Universidad Distrital 
Erancisco Jose de Caldas, Bogota. 
Centro Colombo Canadiense de la Madera en el SENA. 
9.3. Cronograma y costos 























presupuestal al organismo internacional que financia el Programa, para el 
segundo ano de funcionamiento. 




















10. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DEL PROGRAMA 
10.1. Estructura organica 











PROYECTO No. 1 PROYECTO No. 2 PROYECTO No. 3 
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10.1.1. Consejo Directivo 
Estara integrado por seis (6) miembros, representantes de las entidades en-
cargadas de la ejecucion de los Proyectos. Se sugiere la siguiente composi-
ci6n para el consejo: 
Un representante de ACOPI 
Un representante de CAMACOL 
Un representante del Banco Central Hipotecario 
Un representante del Centro Colombo Canadiense de la Madera (SENA~ 
Un representante de los Laboratorios de Tecnologia de la madera del 
Un representante del organismo de cooperaci6n Tecnica Internacional 
(CIID) 
a- Funciones 
- Nombrar el Coordinador general del Programa 
Aprobar el plan de trabajo que presente el coordinador 
- Aprobar el presupuesto y flujo de gastos de los proyectos 
- Ratificar los nombramientos de los directores de Proyectos 
Aprobar los programas de trabajo de los Proyectos 
, 
pais 
- Aprobar los convenios con los organismos nacionales que ejecuten tra-
bajos para los proyectos 
- Responder ante el organismo de cooperaci6n Tecnica Internacional que 
apoya econ6micamente el Programa, por su normal funcionamiento 
b- Reuniones y Sede 
Se reuniria ordinariamente cada tres meses y extraordinariamente cuando a 
juicio del coordinador general o el organismo de cooperaci6n Tecnica Inter-
nacional, lo consider~n conveniente. 
10.1.2. Coordinador general 
Sera de nacionalidad Colombiana, nombrado por el Consejo Directivo y tendra 
las siguientes funciones: 




















b- Elaborar el presupuesto anual y flujo de f ondos. 
t- Asistir a las reuniones del Consejo Directivo. 
d- Participar en las reuniones de los Comit&s tecnicos de los proyectos. 
e- Elaborar los convenios con los organismos que ejecutarian trabajos para 
los proyectos. 
f- Progone~.al Consejo Directivo la conformaci6n de los Comit&s tecnicos 
y recornendar la entidad de contrapartida. 
g- Todas las dernas funciones que le asigne el Consejo Directivo. 
10.1.3. Organisrnos de Contrapartida 
Cada proyecto tendra un organisrno Nacional responsable de la ejecuci6n del 
Plan de trabajo respectivo, en sus aspectos tecnico. y econ6rnico. Estos or-
ganisrnos constituiran la contrapartida oficial ante el Organisrno de Coope-
raci6n Tecnica Internacional que patrocine el Prograrna. 
Con base en la descripci6n de los proyectos, presentada en los capitulos 7, 
8, y 9, se recomiendan coma organisrnos nacionales de contrapartida a las 
siguientes entidades: 
Proyecto No. 1: ACOPI a traves del SIT!. 
Proyecto No. 2: Banco Central Hipotecario, a traves de la Oficina de Pro-
grarnas Especiales. 
Proyecto No. 3: Se definira posteriorrnente, con base en las recornendatio-
nes que se obtengan de los Proyectos No. 1 y 2. 
10.1.4. Director 














funcion principal, responder par la correcta ejecucion del plan de traba-
jo correspondiente al Proyecto. 
10.1.s. Comite Tecnico 
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Sera un organismo asesor tecnico del Director y estara conformado par re-
presentantes de las entidades nacionales que participen en la ejecucion de 
trabajos para el proyecto. 
10.2. Cooperacion Tecnica Internacional 
La f inanciacion para la ejecucion de este Programa sera solicitada al Cen 
tro Internacional de Investigaciones para.eldesarr.ollo-· CIID - del Canada, 
a traves de su ~rograma Foresta!. · 
La oficina Regional para America Latina y el Caribe del CIID, promovio y 
financio el presente estudio, con el objetivo fundamental de identificar 
para Colombia un programa de transf erencia de tecnologia dirigido a la me-
diana y pequena industria maderera. 
A nivel nacional e internacional, el CIID ha hecho patente su interes en 
promover.el desarrollo tecnologico del sector industrial de la madera, co-
ma una alternativa para mejorar el uso de las recurses forestales en las 
paises subdesarrollados y mejorar las condiciones de vida de la poblacion 
que gira en torno a este recurse. Prueba de llo es el apoyo dado al Pac-
to Andino en sus proyectos PADT - REFORT y las contribuciones a IUFRO pa-
ra la realizacion de Seminaries en este campo. 
10.3. Responsabilidad Nacional 
El grupo de entidades nacionales"que participarian en la ejecucion.del Pro 
grama, aportarian sus instalaciones y recurses humanos para cumplir las -
compromises que se exigen o la contrapartida Colombiana. Para un manejo ad 
ministrativo mas agil y eficaz, la participacion de dichas entidades sera-
coordinada par las instituciones directamente responsables de las proyec-





















10.4. Continuidad del :!".Centro ·de . .Ii;iformaci6ri ~:y. prestaci6ri tle servicios 
La meta que'se 
quei'ia industria 
vicios para la 
busca con estos proyectos es dotar a la mediana y pe-
maderera de un Centro permanente de inf ormaci6n y ser-
soluci6n de sus problemas de orden tecnico y operativo. 
Este Centro,~ recibira los resultados y experiencias adquiridos durante 
el desarrollo de los 3 proyectos, constituyendo con ellos la fuente de 
informaci6n que servira de base para asegurar su continuidad. 
Por tal raz6n, durante la fase final de ejecuci6n de los proyectos , 
deben idearse los mecanismos y estrategias de orQen institucional y 
administrativo para que, una vez concluida la cooperaci6n tecnica inter 
nacional, ·el Centro continue operando y prestando en forma eficaz los 
servicios que de..eI '.se demanden. Asi m;ismo, deben buscarse formulas para 
su autofinanciacion, a traves de boletines, publicaciones tecnicas, sus 
cripciones y fijacion de tarifas por prestacion de servicios. 
La aceptaci6n y continuidad del Centro, dependera en gran parte de las 
relaciones que se establezcan y los servicios que se presten durante 
los dos anos de operacion del Programa, por lo cual se considera f unda-
mental desarrollar un sistema eficaz de comunicacion entre las empresas 
madereras y los organismos encargados de los proyectos, como un requi-




debe definirse el organismo o entidad que se .. hara cargo 
su estructura administrativa, operativa y su planta de per-
Se sugiere que ·1a mediana y pequena empresa maderera entren a formar par 
te como socios individuales del centro, mediante el aporte de cµotas -
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10.5 Costas del Programa 
Ademlis de los gastos correspondientes a la ejecucion de los proyectos 1 .. y 
2. (capitulos 7 y 8), la coordinaci6n general del P,rograma tiene los si-
guientes costos: · 
10.5.1. Honoraries 
- Coordinador general 
(24 meses a $CAD 2.000/mes) 
- Secretaria (24 meses) 
- Mensajero (24 meses) 
10.5.2. Materiales y equipo 
Equipo oficina 
10.5.3. Costas directos 
- Tiquetes aereos nacionales (10) 
- Viaticos coordinador general 














El cuadra No. 18, presenta un resumen de los costos totales del Programa. 
Los costos correspondientes a la aoministraci6n y coordinaci6n general del 
Programa se prorratean par partes iguales entre los dos proyectos. Del cua 
dro se obtiene la siguiente participaci6n de costos: 
Entidades Colombianas 
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Cuadro No. 18. Costos Programa de generaci6n y transferencia de tecnolog1a a la mediana y pequena 
industria maderera en Colombia. 
Actividad 
A. PROYECTOS 
1- Honorarios personal 
2- Materiales y equipo 
3- Costos directos 
B. COORDINACION PROGRAMA 
lT Honorarios 
2- Materiales y equipo 
3- Costos directos 
Total 















$Col x 1000 $CAD x 1000 $Col xlOOO $CAD x 1000 $Col x 1000 $CAD x 1000 
11. 730 85.20 11. 730 68.40 23.460 153.60 
2.500 14.64 2.500 s.ooo 14.64 
8.580 32.36 7.030 42.560 15.660 74.92 
2.160 24.00 2.160 24.00 4.320 48.00 
_,500 500 1.000 
600 7.98 600 7.98 1.200 15.96 
26.070 164.18 24.570 142.94 50.640 307.12 
I. 
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ANEXO No. 1 
PROYECTOS REALIZADOS EN COLOMBIA SOBRE DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL SECTOR 
DE LA MADERA. 
1. Instituto de Investigaciones y Proyectos Forestales y Madereros. 1963. 
Creado mediante convenio de Cooperaci6n Tecnica entre la · Universidad 
Distrital Francisco Jose de Caldas de Bogot& y el Gobierno de Alemania. 
Este convenio contemplaba el montaje de un Laboratorio de Tecnologia de 
la madena. · 
2. Laboratorio de Tecnologia de la Madera de Medellin. 1971. Fundado a tra 
ves de un convenio de cooperaci6n tecnica entre La Organizacion de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n - FAO - y la Uni-
versidad. Nacional de Colombia, Seccional Medellin. 
3. Centro Colombo - Canadiense de la Madera - Medellin - 1982. Creado me-
diante un convenio entre la Agencia Canadiense para el Desarrollo Inte.E, 
nacional (ACDI) y el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA. 
4. Proyecto PADT - REFORT. (Proyectos Andinos de Desarrollo Tecnologico en 
el area de Recursos Forestales Tropicales). Con la cooperacion Tecni-
ca del Gobierno Canadiense, a traves del IDRC, se realizo entre 1974 y 
1983 un proyecto a nivel regional Andino (paises del Pacto Andino), para 
un Estudio Integral de la madera para la construccion. Cubrio los si-
guientes aspectos: 
Integrar las metodologias de trabajo de los laboratorios de tecnolo-
g1a de la madera de los paises. 
- . Mejorar la capacidad investigativa del personal que opera en dichos 
Laboratorios. 
Realizar estudios basicos de 105 especies tropicales, como punto de 
partida para disponer de la informaci6n que se requiere acerca de la 




















































- Dar pautas y crear disenos para la construcci6n de vivienda con made-
ra. 
Proyecto PRID - MADERAS ~ del PACTO ANDINO. 1984 - 1989. Entre la Jun-
ta del Acuerdo de Cartagena (Pacto Andino) y la Comunidad Econ6mica Eu-
ropea, s~ celebr6 un convenio para darle continuidad al· Proyecto PADT -
REFORT. El Proyecto PRID - Maderas tuvo como objetivo fundamental dar 
a conocer los resultados de los estudios del PADT - REFORT como una es 
trategia para la promoci6n industrial de la madera para la construccion. 
' . 



















ANEXO No. 2 

















































Aserrio - Pulpa 
Chapa - Tableros 
Aserrio - Pulpa 
Chapa - Tableros - Aserrio 
Aserrio 
Chapa - Tableros - Aserrio 
Chapa - Tableros -
Aserrio - Pulpa 
Chapa - Tableros -
Aserr1o - Pulpa 
Chapa - Tableros - Aserrio 
Chapa-Tableros - Aserrio 
Chapa - Tableros - Aserrio 
Chapa - Tableros - Aserrio 
Chapa - Tableros - Aserrio 
Aserd.o 

























































Chapa - Tableros - Aserrio 





Chapa - Tableros 
Aserd.o 
Chapa - Tebleros 
Aserrio 
Chapa - Tableros 
Aserrio 
·Apeiba aspera Aserr:1o 
Enterolobium sp. Chapa - tableros 
Aserd.o - Pulpa 
Tabebuia rosae Chapa - Tableros 
Aserrio 
Camnosperma panamensis Aserrio 
Brosimum utile Aserr:1o 
Virola sp. Aserrio 
Clathrotropis brechypetala Aserio 
Didimopanax morototoni Chapa - Tableros -
Aserrio 
































ANEXO No. 3 
RECURSOS DISPONIBLE EN LOS CENTROS DE INVESTIGACION Y CAPACITACION SOBRE 
MADERA·~. EXISTENTES EN EL PAIS 
1. Laboratorio de Productos Forestales de la Universidad Nacional de Co-
lombia, Seccional Medellin. 
1.1.Equipos y maquinaria 
- Maquina Universal para ensayos mecanicos 
CuaFto climatico 
Secadora 
- Planta piloto de inmunizaci6n 
- Tanques para inmunizar por el metodo bano caliente y f rio 
- Marco de carga para ensayos a escala natural de vigas y columnas 





- Sinf in para cortes curvos 
Balanzas 
- Hornos para propiedades fisicas (C.H%) 
- Equipo de anatomia de la madera, con accesorios para toma de microfo-
tografias 
Patio de secado al aire 
1.2.Personal 
Un Director Ingeniero Forestal 
Cuatro Ingenieros Forestales 
Un Ingeniero Agricola 
Un Tecn6logo Forestal 







































• 1.3.ServiciQs que puede prestar 
- Estudios basicos sobre las propiedades f isicas y mecanicas de maderas 
y materiales a base de maderas. 
Estudios de maderas y materiales en madera para su uso en estructuras. 
Se llevan a cabo ensayos de vigas s6lidas en madera,-vigas compuestas, 
vigas laminadas y columnas, todas estas a escala natural • 
• 
- Estudios y·evaluaci6n de pegantes para madera tales como los de PVA, 
UREA y FENOL - RORMALDEHIDO. 
- Estudios y desarrollo de horarios o programas para el secado de maderas. 
- Desarrollo y evaluaci6n de·metodos de inmunizacion de maderas, los cuales 
van desde aquellos simples a presion atmosf erica, hasta los de tipo in-
dustrial utilizando autoclaves a altas presiones y temperaturas. 
- Estudios de trabajabilidad o maquinado de las maderas, con el fin de 
evaluar el grado de dificultad para trabajar una madera. Estos ensayos 
comprenden: Aserrado, cepillado, modurado, taladrado y lijado. 
- Estudios y evaluacion de maderas para su utilizacion en postes y estaco-
nes. 
- Servicios de asesoria e interventoria en todo lo relacionado con la uti-
lizacion de las maderas en postes, estacones, pisos, paneles, cielo-rasos, 
muebles, traviesas, estibas, etc. 
- Identif icacion y descripci6n tle maderas nuevas con el fin de introducir-
las al mercado. 
- Servicio de afilado de sierras y cuchillas. 




















2. Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la Universidad Distrital 
Francisco Jose de Caldas, Bogota. Esta conformado par las siguien-
tes secciones: 
- Secci6n tecnologia de la madera: con las areas de Anatonia e identifi-
caci6n y ensayos fisico-mecanicos. 
Secci6n Ingenieria de la Madera, con equipo para ensayo de marcos de 
carga y cerchas. 
Secci6n Secado y preservaci6n de la madera. 
En estas secciones se cuenta con el equipo y material basico para labores 
docentes e investigativas. El Laboratorio esta en capacidad de prestar los 
mismos servicios que el Laboratorio de Medellin. 
3. Centro Colombo Canadiense de la Madera. 
Cuenta con una moderna planta piloto para la fabricacion de muebles. Esta 
se utiliza par.a capacitaci6n de personal a nivel de obrero, Jefe de pro-
duccion y aun gerentes. 
El personal de instructores tiene experiencia Nacional y ha recibido cur-








































ANEXO No. 4 









Laboratorio Productos Forestales. Universidad Nacional de 
Colombia - Seccional Medellin. 
Personal entrevistado: Ing. Ignacio Lopez 
Ing. Oscar Escobar 
Ing. Luis Carlos Mejia 
CONMADERA. Empresa dedicada a la fabricacion de elementos 
de madera para la construccion. 
Personal entrevistado: Sr Hector Moreno - Gerente 
Sr Alejandro Trujillo,Jefe Produccion 
Sr Andres Moreno, Asistente Produccion 
SENA. Centro Colombo Canadiense de la Madera. 
Personal entrevistado: Sr Javier Angel. Superintendente 
Ing. Ovidio Solano. Instructor 
DISTRIMUEBLES. Fabrica de muebles de Madera. 
Personal entrevistado: Luz Esperanza Gomez - Gerente-Propietar. 
CAMACOL • Camara Colombiana de la Construccion. 
Personal entrevistado: Arquitecto Hugo Botero P. Director 
regional 
Arquitecto Pablo Barrera 
MADERINSA. Empresa dedicada a la fabricacion de muebles de 
hogar y elementos para construccion, a partir de madera de 
plantaciones. 
Entrevistado: Ing. Mauricio Jaramillo - Gerente. 
COLMOLDURAS. Empresa dedicada a la fabricacion de elemen-
tos de madera para construcci6n. 
Entrevistados: Jaime Rincon - Q~rente Propietario 































Sociedad Foresta! Caf etera del Valle 
Entrevistado: Ing. Jose I. 1,.argacha - Gerente 
INMUNIZA. Empresa dedicada a la fabricaci6n de elementos 
para construcci6n a partir de rnadera de plantaciones. 
Entrevistado: Dr Arturo Hernandez - Gerente 
PLADEICOP. Plan de Desarrollo integrado de la Costa Paci-
fico. 
Entrevistado: Jorge Arias. Jefe Secci6n Proyectos 
CVC. Corporacion de Desarrollo del Valle del Cauca. 
Entrevistado: Ing. Armando Duran. Jefe Secci6n conservaci6n 
y control 
MANIZALES 
MADERAS Y CELULOSA. Empresa reforestadora. 
Entrevistado: Dr Diego Uribe - Gerente 
CORPORACION FORESTAL DE CALDAS. Empresa fabricante de ca-
sas de madera pref abricadas. 
Entrevistado: Ing. Juan B. Arango - Gerente 
COMPANIA FORESTAL DE COLOMBIA. Empresa ref orestadora y fa-
bricante de elementos de madera para construcci6n, embala-
je y briquetas de carb6n. 
Entrevistado: Sr Ramiro Salazar - Gerente 
Sr Eduardo Gutierrez - Jefe producci6n 
ENCHAPADOS DE MADERA G. Y M. Empresa fabricante de chapa 
de madera. 
Entrevistado: Dr Sergio Gonz&lez - Gerente. 






































Reuni6n con ANDI (Asociaci6n Nacional de Idustriales) 
para explicar objetivo del Proyecto. 
BOGOTA 
PROEXPO. Fonda de Promoci6n de Exportaciones •. 
Entrevistado: Ing. Fidel Castillo B. Promotor maderas 
' .. ' .. 
MARTEK. Fabrica de Muebles ··de madera. 
-~;. _,,_-. 
Entrevistado: Ing. Hector Rojas - Asesor tecnico en rnaderas 
Labovatorio de Tecnologia de la Madera. Universidad Distri-
tal Francisco Jose de Caldas. Bogota. 
Entrevistados: Ing. Hernando Guevara 
Ing. William Klinger 
· Ing. Enrique Romero 
ACOPI. Asociaci6n Colombiana Popular de In dustriales. 
Entrevistado: Ing. Oscar Vargas - Asesor Nacional de 
Tecnologfa 
BANE:o CENTRAL HIPOTECARIO 
Entrevistado: Arquitecto Ricardo Navarrete - Oficina Pro-
gramas especiales 
CAMACOL - Bogota 
Entrevistados: Dr Fabio Giraldo - Vicepresidente Tecnico 
Dr Everardo Murillo - Vicepresidente Operativo 
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